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本 书 对 国内 外 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 现状 与 发 展 趋势 进行 全 面 研 
究 ， 阐 述 公 共 安全 专用 移动 通信 技术 的 发 展 历程 ， 分 析 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 
的 应 用 需求 和 频谱 需求 ， 介 绍 国内 外 相关 组 织 的 研究 进展 状况 ， 讨 论 网 络 建设 与 运 
营 方案 ， 全 面 益 述 美国 、 英 国 、 日 本 、 韩 国 、 澳 大 利 亚 、 中 国 等 国 的 发 展现 状 、 未 
来 规划 及 实施 措施 ， 总 结 公共 安全 专用 移动 通信 的 发 展 趋势 。 

本 书 可 为 领导 机 关 决 策 提供 支撑 ， 还 可 为 相关 科研 人 员 及 时 了 解 国内 外 公共 安 
全 通信 和 领域 的 发 展 动向 提供 全 面 参 考 。 
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20 世纪 90 年 代 以 来 ， 传 统 窄带 数字 集群 技术 体制 (如 TETRA, 
P25 等 ) 为 公共 安全 、 交 通 运 输 、 石 油 化 工 等 行业 提供 了 安全 、 可 靠 
和 稳定 的 通信 保障 ， 显 著 提高 了 通信 和 能力。 随 着 社会 的 进步 和 科技 
的 发 展 , 各 行 各 业 的 工作 方式 发 生 了 改变 , 公共 安全 机 构 也 是 如 此 ， 
正 越 来 越 多 地 依靠 移动 通信 进行 指挥 和 办 公 。 伴 随 这 一 进程 的 推进 ， 
公共 安全 机 构 对 具有 现场 视频 、 高 速 数据 传输 等 功能 的 宽带 移动 通 
信 的 需求 日 益 强烈 。 

但 是 ， 由 于 公共 安全 宽带 移动 网 络 的 建设 需要 从 频率 资源 、 建 
设 资金 、 网 络 可 用 性 和 安全 性 等 方面 进行 综合 考虑 。 为 此 ， 美 国 、 
加 拿 大 、 上 日本、 韩国、 澳大利亚 和 欧洲 多 国 进行 了 广泛 调研 ， 总 结 
出 一 系列 具体 的 宽带 移动 通信 应 用 方法 ， 研 究 未 来 公共 安全 移动 通 
信 对 频谱 的 需求 ， 分 析 各 种 宽带 应 用 所 需 频 谱 大 小 ， 积 极 寻求 解决 
频谱 分 配 问题 的 办 法 ， 并 根据 本 国 的 实际 情况 ， 选 择 适合 本 国 国情 
的 解决 方案 。 这 些 国 家 已 经 或 者 正在 制定 国家 层面 的 公共 安全 宽带 
移动 网 络 建设 规划 ， 致 力 于 完成 专用 频段 的 分 配 ， 提 出 多 种 全 国 性 
措施 促进 公共 安全 宽带 移动 通信 网 络 的 建设 ,计划 在 2020 年 前 后 建 
成 公共 安全 宽带 移动 通信 网 络 。 

我 国 对 新 一 代 专 业 移 动 通信 网 的 发 展 给予 了 大 力 支持 。 从 2006 
年 开始 ， 宽 带 无 线 多 媒体 系统 的 研究 被 列 为 《国家 中 长 期 科学 和 技 
术 发 展 规划 纲要 (2006 一 2020 年 )》 中 确定 的 16 个 重大 科技 专项 之 一 
的 “新 一 代 宽 带 无 线 移动 通信 网 ”课题 的 一 个 主要 研究 方向 。 这 一 
课题 从 技术 验证 到 标准 化 研究 ， 涵 盖 了 对 新 一 代 专 业 移动 通信 在 系 
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统 架构 、 宽 带 无 线 接 入 、 音 视频 编 解 码 、 安 全 、 终 端 及 芯片 等 方面 
的 深入 研究 ， 并 针对 多 种 特殊 行业 的 应 用 需求 ， 推 动产 业 化 发 展 ， 
形成 具有 中 速 、 高 速 和 超 高 三 种 模式 融合 且 可 控 可 管 的 宽带 无 线 多 
媒体 集群 系统 。 该 项 研究 课题 对 我 国 无 线 多 媒体 集群 系统 的 发 展 具 
有 明确 和 深远 的 指导 意义 ， 今 后， 国家 将 对 新 一 代 专业 移动 通信 网 
的 应 用 示范 和 产业 化 给 予 进一步 支持 。 

我 所 自 20 世纪 60 年 代 就 开始 就 从 事 移动 通信 的 设计 、 开 发 和 
生产 , 研发 了 常规 通信 系统 、 警 用 功能 级 通信 系统 和 集群 通信 系统 ， 
包括 150MHz 和 350MHz 频段 的 各 种 通信 设备 及 配套 器 材 。 这 些 设 
备 已 为 我 国 数 百 个 城市 组 建 了 和 警 用 通信 网 , 还 援助 了 缅甸 、 柬埔寨、 
越南 、 尼 泊 尔 、 塔 吉 克 斯 坦 、 吉 尔 吉 斯 斯 坦 等 国 。 近 年 来 ， 我 所 注 
重 无 线 移动 通信 技术 的 研究 , 承担 了 “新 一 代 宽带 无 线 移动 通信 网 ” 
国家 科技 重大 专项 中 “宽带 多 媒体 集群 系统 技术 验证 (中 速 模式 )” 
课题 , 发 起 成 立 “ 公 共 保 护 与 救灾 宽带 无 线 通信 技术 论坛 ”， 牵头 编 
制 公安 通信 标准 《宽带 无 线 多 媒体 集群 系统 总 体 技术 要 求 》, 组 织 
开 以 “创新 移动 应 用 ， 助 力 公安 改 革 ” 为 主题 的 技术 研讨 会 ， 为 我 
国 无 线 多 媒体 集群 系统 的 发 展 做 了 很 多 扎实 有 效 的 工作 。 

本 书 是 我 所 多 年 研究 宽带 无 线 移 动 通信 的 成 果 之 一 。 书 中 重点 
介绍 了 国内 外 在 发 展 这 一 技术 方面 的 最 新 进展 ， 以 期 为 我 国 发 展 专 
业 移动 通信 提供 借鉴 和 参考 。 

是 为 序 。 
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1.1 发 展 历程 


自 20 世纪 80 年 代 以 来 , 公共 安全 专用 移动 通信 技术 的 发 展 经 
历 了 三 个 重要 阶段 : 窄带 模拟 集群 阶段 、 窒 带 数字 集群 阶段 和 宽带 
数字 集群 阶段 。 

1985 年 ， 英 国 邮 电 部 正式 发 布 了 MPT1327 信 令 ， 标 志 着 公共 
安全 专用 移动 通信 进入 了 模拟 集群 时 代 。MPT1327 是 专用 陆地 集群 
移动 通信 信 令 标准 ， 定 义 了 集群 系统 控制 器 与 移动 终端 之 间 的 通信 
规则 , 采用 专用 的 控制 信道 传输 信 令 。MPT1327 可 以 应 用 于 规模 大 
小 不 同 的 集群 系统 ， 定 义 了 丰富 的 用 户 和 系统 功能 ， 由 于 只 规定 了 
空间 信 令 规则 ， 对 系统 如 何 实现 信 令 没有 强制 性 规定 ， 因 此 具有 较 
大 的 灵活 性 。 和 凭借 其 低廉 的 建设 成 本 ， 在 世界 范围 内 得 到 了 广泛 应 
用 。1995 年 ,我国 公安 部 门 第 一 套 350 MHz 的 MPT1327 fai 7E 
模拟 集群 系统 建成 投入 使 用 ， 这 是 我 国 公安 部 门 第 一 个 350MHz 的 
集群 移动 通信 网 络 。 

1998 年 3 月 ， 国 际 电信 联盟 (ITU) 发 布 了 《用 于 调度 业务 的 频 
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谱 利 用 率 高 的 数字 陆 上 移动 通信 系统 》， 推 荐 了 7 个 数字 集群 通信 
技术 标准 ， 包 括 : 美国 的 Project 25、 法 国 的 TETRAPOL、 瑞 典 的 
EDACS、 美 国 摩托 罗拉 的 DIMRS( 即 iDEN), HAA IDRA、 欧 洲 
的 TETRA 以 及 以 色 列 的 FHMA。 与 模拟 集群 系统 相 比 ， 数 字 集 群 
系统 具有 频谱 利用 率 高 、 信 号 抗 信道 衰落 的 能 力 强 、 保 密 性 好 、 支 
持 业 务 种 类 多 (除数 字 语 音信 号 外 ， 还 可 以 传输 数据 、 图 像 信 息 等 )、 
网 络 管理 和 控制 更 加 灵活 有 效 等 优点 ， 因 此 ， 数 字 集 群 技术 得 到 了 
广泛 应 用 ， 并 取得 了 良好 的 社会 效益 和 经 济 效益 。2004 F, RHA 
安 部 颁布 TETRA 数字 集群 公安 行业 标准 ， 从 此 我 国 的 公安 专用 移 
动 通信 网络 跨 入 数字 时 代 。 但 由 于 TETRA 核心 技术 、 加 密 算法 等 
仍 掌握 在 国外 厂商 手中 ， 专 利 壁 又 高 筑 ， 而 且 TETRA 的 空 口 加 密 
技术 不 予 公开 ， 我 国 无 法 自行 加 密 ， 造 成 诸多 安全 隐患 和 不 便 。 痛 
定 思 痛 ， 公 安 专 网 需要 中 国人 自己 的 集群 技术 ， 国 内 一 批 专 网 通信 
设备 厂商 承担 并 圆满 完成 了 中 国 自 有 警 用 数字 集群 标准 (PDT) 的 研 
发 重任 。2014 年 ， 公 安 部 将 具有 自主 知识 产权 的 PDT 确定 为 公安 
警 用 数字 集群 唯一 标准 ， 标 志 着 我 国 公安 专用 移动 通信 网 络 正式 走 
上 全 面 国产 化 发 展 道路 。 

虽然 目前 公共 安全 机 构 使 用 的 专用 移动 通信 仍 以 窄带 数字 集 
群 通信 系统 为 主 ， 但 通过 宽带 通信 技术 实时 获取 图 像 、 视 频 等 信息 
的 优点 是 显而易见 的 ， 公 共 安 全 机 构 对 数据 传输 速率 高 的 宽带 应 用 
的 需求 日 益 强烈 。2010 年 3 月 ， 美 国联 邦 通信 委员 会 正式 发 布 了 
“国家 宽带 计划 ”， 针 对 提升 全 美 公共 安全 机 构 的 宽带 通信 和 问题， 
建议 在 700MHz 频段 分 配 总 共 20MHz 的 公共 安全 宽带 专用 频谱 ， 
并 提出 采用 商用 技术 (如 LTE) 建 设 全 国 性 公共 安全 宽带 专用 移动 通 
信和 网络 。 至 此 ， 拉 开 了 全 球 公共 安全 专用 移动 通信 向 宽带 通信 演进 
的 序幕 。 

自 2010 年 起 ， 众 多 传统 专用 通信 设备 研发 厂商 纷纷 与 具有 4G 
技术 优势 的 商业 通信 设备 研发 厂商 签署 战略 合作 协议 ， 共 同 研发 面 
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向 专业 用 户 的 宽带 专用 移动 通信 技术 , 并 提出 了 多 个 技术 解决 方案 。 
2012 年 ， 在 世界 无 线 通信 大 会 (WRC-12) 上 ， 为 公共 安全 宽带 专用 
移动 通信 和 网络 找 出 一 段 全 球 或 区 域 统一 的 宽带 专用 频谱 ， 已 经 成 为 
世界 各 国 的 共识 。2015 年 2 月 ， 国 际 电信 联盟 发 布 《根据 第 646 号 
决议 处 于 UHF 频段 的 公共 保护 和 救灾 系统 的 无 线 接口 标准 XITU-R 
M.2009 建议 书 )， 建 议 在 部 署 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 时 采 
用 8 个 宽带 无 线 接口 标准 ( 详 见 4.1 节 )。2015 年 11 月 ， 在 世界 无 线 
电 通 信 大 会 (WRC-15)1.3 议题 中 ， 各 国 经 过 讨论 ， 为 促进 全 球 公共 
安全 宽带 专用 移动 通信 的 发 展 ， 大 会 鼓励 各 国 将 694~894MHz 频率 
范围 用 于 宽带 专用 移动 通信 和 网络， 以 便 各 国 在 实施 跨国 、 跨 区 域 的 
应 急救 援 时 能 够 采取 协调 一 致 的 行动 。 
至 此 ， 公 共 安 全 宽带 专用 移动 通信 进入 了 快速 发 展期 。 


12 ”公共 安全 专用 移动 通信 系统 的 特点 


1.2.1 ”网络 和 系统 要 求 


公共 安全 专用 移动 通信 网 络 与 商业 移动 通信 网 络 在 许多 方面 
存在 差异 ， 专 用 移动 通信 网 络 是 为 了 保障 关键 任务 通信 ， 在 覆盖 范 
围 、 可 靠 性 、 安 全 性 、 时 延 以 及 优先 级 控制 等 方面 ， 对 网 络 和 系统 
有 着 诸多 要 求 ， 表 1-1 和 表 1-2 分 别 列 出 公共 安全 专用 移动 通信 网 
络 和 系统 的 具体 要 求 。 
表 1-1 公共 安全 专用 移动 通信 网 络 要 求 
要 求 描述 
必须 确保 网 络 具 有 高 可 用 性 ， 确 保 在 任何 时 间 的 网 络 可 用 
性 达到 99% 以 上 









































可 用 性 














必须 保持 网 络 高 度 可 控 (如 允许 优先 接 入 网 络 等 ) 


共 安 全 


a 


要 求 


互 操作 性 


可 靠 性 
支持 多 种 
TRK 
切换 


要 求 


漫游 兼容 性 
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( 续 表 ) 
描述 

公共 安全 专用 移动 通信 网 络 覆 盖 范 围 与 商业 网 络 完全 不 
同 ， 不 是 以 保证 人 口 密集 区 的 通信 量 为 主 ， 而 是 要 尽量 扩 
大 地 理 覆 盖 范 围 (如 英国 的 要 求 是 覆盖 范围 至 少 达 到 国土 
面积 的 99%) 
认证 、 空 中 加 密 和 端 到 端 加 密 (具体 的 安全 性 由 国家 安全 和 
认证 需求 主导 ， 各 国 的 政策 是 不 同 的 ) 
对 于 呼叫 的 建立 时 间 有 明确 的 要 求 ， 一 般 不 能 超过 200 
毫秒 
对 于 不 同 机 构 ， 如 治安 、 消 防 和 急救 机 构 之 间 ， 要 求 通信 
系统 能 进行 互 操作 。 对 于 欧洲 国家 ， 还 需要 能 在 边境 区 域 
满足 邻 国 公共 安全 机 构 通信 的 互 操作 性 

网 络 必须 高 度 可 靠 ， 包 括 各 个 层面 的 元 余 ， 对 于 不 同 基站 
的 备用 电源 要 求 各 不 相同 ， 有 些 基站 要 求 具有 7 天 备用 

-个 综合 网 络 需 要 能 够 提供 多 种 流量 ， 包 括 语音 、 数 据 和 
视频 

当 最 高 行进 速度 为 300 km/h( 未 来 要 求 达到 500 kmyh) 叶 ， 
可 实现 无 终 越 区 切换 








表 1-2 系统 要 求 


当 移动 台 漫游 至 专 网 宽带 、 商 业 网 络 或 其 他 窄带 技术 
体制 网 络 中 时 ， 其 应 仍 能 够 继续 工作 ， 可 抗 轻微 干扰 ， 
但 不 会 丢失 之 前 的 信息 (如 质量 控制 信息 )。 在 不 同 网 络 
中 的 漫游 成 为 一 种 常态 ， 认 证 、 空 中 加 密 和 端 到 端 加 
密 可 继续 工作 而 不 受 干扰 
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EK 
要 求 描述 
不 同 网 络 的 互 | 窄带 系统 中 的 终端 可 与 宽带 系统 的 终端 进行 通信 。 端 
操作 性 到 端 语 音 加 密 、 数 据 包 等 仍 能 继续 工作 
应 具有 优先 机 制 来 决定 接 入 的 顺序 ， 以 及 当 系 统 拥堵 
时 ， 控 制服 务 质量 降低 的 程度 
专 网 解决 方案 应 能 够 管理 具有 不 同 服务 质量 需求 的 各 
is 种 应 用 ， 具 有 低 服务 质量 需求 的 应 用 应 让 具有 高 服务 
质量 需求 的 应 用 优先 传输 。 解 决 方案 应 具有 设置 服务 
质量 的 参数 ， 并 可 进行 动态 管理 
当 接收 端 连 接 质量 下 降 或 接收 端 从 宽带 网 络 切换 至 罕 
数据 限 流 带 网 络 时 , 应 可 快速 控制 数据 源 端 (如 视频 ) 的 流量 ， 以 
避免 建立 无 法 传送 的 数据 包 连 接 
TN 有 些 操作 需要 高 分 辩 率 、 实 时 视频 传输 ， 而 有 些 情况 
Hi 不 需要 。 解 决 方案 应 可 支持 限制 高 分 辨 信道 数量 ， 以 
减少 拥塞 
-— 网 络 管理 接口 和 协议 负责 进行 网 络 更 新 ， 并 可 通过 空 





口 管理 终端 用 户 





1.22 现 有 的 技术 


依据 技术 所 支持 平均 数据 传输 速率 的 快慢 ， 可 将 公共 安全 专用 
移动 通信 技术 分 为 三 种 : 

窄带 技术 (NB): 罕 带 技术 是 指 其 所 支持 的 应 用 主要 进行 以 语音 
为 主 的 通信 和 低速 率 数据 通信 ， 其 典型 的 数据 传输 速率 可 达 每 秒 几 
十 Kb， 最 大 信道 带宽 为 25kHz。 目前 , 在 公共 安全 领域 应 用 最 为 / 
泛 的 窄带 数字 集群 通信 技术 有 TETRA. TETRAPOL, Preoject25 和 
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PDT, 这 些 技术 主 要 用 于 建设 需要 大 有 覆盖 范围 的 专用 移动 通信 网 络 。 
业内 通常 将 这 些 技术 称 为 专业 或 专用 移动 通信 技术 PMR)， 但 在 北 
美 一 般 称 为 陆地 移动 通信 技术 (LMR)。 专 用 移动 通信 技术 不 仅 应 用 
于 公共 安全 领域 ， 还 被 其 他 众多 行业 广泛 采用 ， 如 运输 业 、 工 业 甚 
至 军队 。 

中 速 宽带 技术 (WB): 中 速 宽 带 技术 通 常 是 在 原 有 的 罕 带 技术 标 
准 上 研发 的 ， 在 原 有 罕 带 系统 上 平滑 过 渡 ， 其 数据 传输 速率 能 达到 
每 秒 儿 百 Kb( 例 如 384~500Kb/s)。 例如 ，TETRA 增强 型 数据 业务 通 
过 增加 更 高 效 的 调制 方式 ， 在 150kHz 带宽 内 最 大 传输 速率 可 达 
691.22Kb/s。 但 是 ， 相 比 穿 带 技术 而 言 ， 中 速 宽 带 技术 并 没有 得 到 
广泛 应 用 。 这 是 因为 中 速 宽带 技术 不 足以 满足 公共 安全 机 构 未 来 的 
数据 通信 需求 ， 以 至 于 大 多 数 机 构 没有 选择 对 其 窒 带 网 络 进行 中 速 
宽带 升级 。 

宽带 技术 (BB): 与 中 速 宽带 技术 相 比 ， 宽 带 技术 能 够 支持 更 高 
的 数据 传输 速率 ， 如 高 分 辨 率 视频 传输 。 宽 带 技术 最 初 主要 用 于 小 
范围 的 公共 安全 应 用 (例如 Leno? 或 者 更 小 的 范围 内 ), 数据 传输 速率 
每 秒 可 达 几 Mb。 小 范围 宽带 通信 为 公共 安全 机 构 带 来 了 多 种 新 的 
应 用 ,包括 点 对 点 视频 传输 和 ad hoc 网 络 应 用 。 这 种 情况 下 ,促进 
了 特殊 通信 装备 的 发 展 以 满足 公共 安全 机 构 的 需求 ， 如 无 线 图 传 设 
备 。 这 些 通信 系统 大 多 基于 Wi-Fi 接口 标准 ， 能 够 部 署 在 公共 频段 
上 ， 如 2.4GHz 和 5.8GHz 的 Wi-Fi 频段 ; 或 者 是 部 署 于 固定 频段 ， 
如 4.4GHz( 某 些 国 家 用 于 军队 ) 和 4.9GHz 频段 ( 某 些 国家 用 于 公共 安 
全 )。 但 是 ， 除 了 在 小 范围 使 用 宽带 通信 技术 外 ， 公 共 安 全 机 构 对 宽 
带 通 信 的 需求 已 经 转移 到 更 大 范围 。 这 种 情况 下 ， 当 下 主流 的 商用 
LTE 技术 被 认为 是 公共 安全 宽带 通信 的 首选 技术 。 

各 种 公共 安全 专用 移动 通信 应 用 的 特征 和 实例 见 表 1-3。 
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表 1-3 SS ae 的 特征 与 实例 
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视频 实时 传输 视频 ee A 
tT "mTTTT FRESE 





公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 一 -现状 与 发 展 趋势 
1.2.3 ”典型 窄带 数字 集群 通信 标准 

目前 应 用 最 广泛 的 五 种 技术 标准 情况 见 表 1-4。 

表 1-4 ”窄带 数字 集群 通信 标准 概况 





参数 TETRA | TETRAPOL | Project25 PDT 
QPSK 中 的 

调制 方式 | w4DQPSK | GMSK C4FM 和 4FSK 
CQPSK 


: TDMA 
多 址 方式 | TDMA FDMA FDMA TDMA 
+FDMA 


12.5 用 于 
在 频带 宽 C4FM 
12.5 或 25 ; 12.5 
(kHz) 625 用 于 


T AMBE 或 
语音 编码 | ACELP uci NVOC 
SELP 
小 区 半径 
3.8~17.5 8-28 7.6-35 5-35 6-40 
km 


美国 公共 安 
欧洲 电 全 通信 官员 | 欧洲 电 
制定 组 织 | 信 标 准 。 | 法 国 国防 部 | 协会、 美国 | 信 标 准 | PDT 联盟 
化 协会 电信 行业 协 | 化 协会 


会 等 
mwla e e h h 
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1.TETRA 


(D 概述 

1995 年 欧洲 电信 标准 化 协会 ETSD 制 订 了 数字 集群 通信 系统 标 
准 TETRA。 

TETRA 可 在 同一 技术 平台 上 提供 指挥 调度 、 数 据 传输 和 语音 服 
务 ， 它 不 仅 具 有 多 群 组 的 调度 功能 ， 还 能 提供 短 数据 信息 服务 、 分 
组 数据 服务 以 及 全 双 工 数字 移动 语音 服务 。TETRA 数字 集群 系统 还 
支持 功能 强大 的 移动 台 脱 网 直通 (DMO) 方 式 ， 可 实现 鉴 权 、 空 中 接 
口 加 密 和 端 对 端 加 密 。 此 外 ，TETRA 还 具有 虚拟 专 网 功能 ， 可 以 使 
一 个 物理 网 络 为 互 不 相关 的 多 个 组 织 机 构 服务 ， 并 具有 丰富 的 调度 
功能 、 更 高 的 频率 利用 率 、 高 通信 质量 和 灵活 的 组 网 方式 ， 诸 多 应 
用 (例如 车 辆 定位 、 图 像 传 输 、 数 据 库 查 询 等 ) 都 已 在 TETRA 系统 中 
得 到 实现 。 

TETRA 采用 时 分 多 址 TDMA 方式 ， 一 帧 内 划分 4 SIN BR, BE 
个 时 隙 传输 速率 为 7.2Kb/s， 每 个 时 除 14.167ms， 帧 长 56.67ms; 其 
帧 结构 为 3 层 ， 由 18 帧 组 成 复 帧 ,长 1.02s， 再 由 60 个 复 帧 组 成 高 
帧 ， 长 61.2s; 其 载波 间隔 为 25kKHz， 语 音 呼 叫 占用 一 个 信道 ， 数 据 
传输 可 占用 4 个 信道 ; 采用 ACELP 语音 编码 和 7/4-DQPSK 调制 方 

2007 年 6 月 ， 欧 洲 电信 标准 化 协会 第 4 工作 组 (WG4) 提 出 了 两 
种 高 速 数 据 业 务 的 解决 方案 一 一 TAPS 和 TEDS。TAPS 是 先进 的 分 
组 业务 , 其 在 200kHz 内 数据 传输 速率 约 为 380Kb/s, 但 仅 支 持 数据 
业务 ， 并 且 由 于 频谱 问题 未 得 到 解决 ， 已 不 再 继续 发 展 。TEDS 是 
TETRA 增强 型 数据 业务 , 它 在 现 有 系统 平台 上 平滑 过 渡 , 在 150kHz 
带宽 内 可 传输 超过 SOOKb/s 的 数据 业务 。 相 对 较 早 的 标准 ，TEDS 
增加 了 以 下 主要 内 容 。 
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e. 空中 接口 调制 方式 从 单一 的 相位 调制 方式 w4-DQPSK, 增加 

为 多 种 调制 方式 : rw/ 4-DQ PSK, 、m/8-D8PSK、 多 载波 4 QAM, 

16 QAM 和 64 QAM; 
e 射频 信道 带宽 从 单一 的 25 kHz 增加 为 25 kHz. 50 kHz. 100 
kHz 和 150 kHz， 用 以 支持 数据 传输 ; 
基带 传输 速率 从 单一 的 36Kb/s 增加 为 多 种 速率 : 25 kHz 射 
频带 宽 内 最 高 传输 速率 达到 115.2Kb/s, 150 kHz 射频 带宽 最 
高 传输 速率 达到 69 1.22K b/s; 
增加 了 针对 QAM 调制 方式 的 信道 编 解 码 。 采 用 并 行 级 联 卷 
积 码 (PCCC) 以 及 交织 和 扰 码 技术 ; 
针对 分 组 数据 业务 和 多 媒体 业务 , 高 层 协议 增加 了 分 组 数据 
协议 (PDP) 和 多 媒体 交换 层 (MEX)。 

(2) 应 用 情况 
目前 ， 欧 洲 、 亚 洲 、 非 洲 、 拉 丁 美洲 的 118 个 国家 和 地 区 采用 

了 TETRA 系统 ， 主 要 应 用 于 制造 业 、 能 源 、 公 共 安 全 、 交 通 、 水 
利 、 社 会 服务 、 军 队 等 领域 。 欧 洲 大 多 数 国家 的 公共 安全 机 构 采 用 
了 该 标准 ， 并 建设 了 覆盖 全 国 的 TETRA 网 络 ， 主 要 有 : 英国 的 
Airwave 网 络 、 挪 威 的 NPSR 网 络 、 丹 麦 的 SINE 网 络 、 芬 兰 的 VIRVE 
网 络 、 和 荷兰 的 C2000 网 络 、 比 利 时 的 ASTRID 网 络 和 德国 的 BOSNET 
网 络 等 。 


2. TETRAPOL 


(D 概述 

TETRAPOL 是 一 种 能 提供 数字 语音 和 数据 传输 的 集群 通信 标 
准 ， 最 初 由 法 国 国防 部 为 满足 公共 安全 市 场 需求 而 开发 。 世 界 上 
最 早 建成 TETRAPOL 网 络 的 是 法 国 警察 和 法 国 宪兵 部 队 使 用 的 数 
字 加 密 无 线 通信 网 络 (1988 年 )。 现 在 TETRAPOL 标准 由 两 大 组 织 
(TETRAPOL 论坛 和 TETRAPOL 用 户 俱乐部 ) 提 供 技 术 支 持 (包括 标 
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准 的 改进 和 完善 )。 

TETRAPOL 系统 除 提 供 单 呼 、 组 呼 和 电 话 呼叫 等 常用 功能 外 ， 
还 支持 包容 呼叫 (能 将 一 次 呼叫 任务 扩展 到 5 方 通话 )、 呼 叫 前 转 (可 
以 定义 呼叫 转移 发 生 的 条 件 )、 呼 叫 传递 (由 调度 员 接 到 呼叫 申请 确 
认 后 传递 给 被 叫 方 )、 预 定义 广播 呼叫 (支持 对 预定 义 区 域 、 预 定义 
成 员 的 语音 和 数据 呼叫 )、 紧 急 呼 叫 (可 设置 信道 预 占 优先 模式 或 由 
调度 台 建 立 的 优先 权限 呼叫 模式 )。TETRAPOL 系统 还 支持 一 些 特 
殊 呼叫 方式 : 预 占 优先 呼叫 (优先 级 很 高 的 呼叫 方式 ， 可 以 强拆 并 占 
有 资源 , 向 相关 组 织 或 个 人 及 调度 台 发 出 呼叫 ) 和 直通 模式 下 的 紧急 
呼叫 。 

TETRAPOL 还 提供 广播 无 应 答 式 数据 呼叫 、 电 路 模式 数据 服务 
(数据 传输 基于 电路 模式 , 两 个 终端 间或 一 个 终端 和 一 个 网 关 间 进行 
标准 速率 的 通信 )、 有 线 分 组 数据 (提供 两 个 终端 间 的 连接 , 基于 X.25 
协议 ， 也 提供 通过 TETRAPOL 网 络 实现 终端 与 外 部 PDN 和 计算 机 
之 间 的 连接 )、 无 线 分 组 数据 (由 基站 向 一 个 或 多 个 终端 发 送 数 据 包 )、 
短 数据 业务 、 状 态 信息 ( 发 送 预 定义 的 信息 )、TCP/IP 接 入 (允许 终端 
接 入 符合 TCP/IP 标准 的 网 络 )。TETRAPOL 的 数据 业务 内 容 广泛 ， 
支持 在 线 更 新 数据 库 ， 支 持 包括 电子 邮件 、SMS 和 状态 信息 、 了 全 交 
换 、 标 准 数据 接口 和 API 应 用 等 在 内 的 数据 业务 。 

TETRAPOL 系统 支持 的 频段 为 70 一 920MHz， 采 用 FDMA 多 
址 方式 , 单 信道 带宽 为 12.5kHz 或 10kHz, 现 普遍 采用 12.5kHz。 调 
制 方式 为 高 斯 最 小 移 频 键 控 (BT=0.25)， 其 频谱 利用 率 比 z/4DQPSK 
高 ， 语 音 编码 采用 RPCEIP 编码 ， 天 线 采 用 分 集 接收 ， 大 区 覆盖 方 
式 。 载 波 干扰 比 (C/D 为 15db， 可 以 使 用 12 蜂窝 频率 区 域 复 用 。 

TETRAPOL 系统 使 用 的 加 密 功能 是 其 一 大 特色 : 加 密 可 以 使 用 
TETRAPOL 建议 的 标准 算法 或 特定 算法 , 由 通话 的 终端 之 间 进 行 鉴 
权 加 密 ， 基 站 和 路 由 设备 等 网 络 基础 设施 不 需要 加 密 和 解密 模块 ， 
这 样 可 以 保证 整个 通话 过 程 的 安全 性 ， 信 号 在 基础 设施 中 传输 时 不 
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会 泄密 。 在 直通 和 转 信 模 式 下 也 可 以 选择 加 密 ， 端 到 端的 加 密 对 用 
户 而 言 完 全 透明 , 并 且 自 动 定期 改变 密 钥 , 不 会 干扰 网 络 正常 运行 。 
使 用 终端 和 网 络 间 相 互 验证 的 方式 ， 防 止 非法 终端 入 网 和 避免 冒充 
站 址 。 

TETRAPOL 没有 中 速 宽带 演进 的 方案 。 

(2) 应 用 情况 

TETRAPOL 的 应 用 遍及 35 个 国家 、91 个 网 络 ， 拥 有 185 万 用 
户 。 其 中 15 个 国家 采用 了 TETRAPOL 标准 建设 全 国 网 络 ， 包 括 法 
国 、 瑞 士 、 捷 克 、 墨 西 哥 、 新 加 坡 、 罗 马 尼 亚 和 西班牙 等 。 


3. Project25 


(D 概述 

Project 25( 简 称 P25) 由 美国 公共 安全 通信 官员 协会 (APCO)、 
家 电信 董事 会 NASTD) 和 其 他 一 些 联邦 机 构 于 1989 年 共同 提出 。 美 
国电 信行 业 协 会 (TIA)TR-8 工作 组 负责 管理 所 有 涉及 P25 系统 、 服 
务 (包括 定义 、 互 操作 性 、 兼 容 性 和 一 致 性 等 ) 等 方面 的 事务 ， 并 人 制 
定 了 102 系列 技术 文档 。 根 据 美国 电信 行业 协会 的 规划 ，Project25 
技术 分 成 3 个 “Phase”。 

在 Phase I 中, P25 系统 在 12.5 kHz 模拟 、 数 字 或 混合 模式 下 工 
作 ， 使 用 C4FM、CQPSK 等 调制 方式 ， 其 信道 传输 速率 为 9.6Kb/s。 
此 外 ，P25 标准 还 向 RF 子 系统 提供 开放 接口 ， 以 便 不 同 P25 系统 
之 间 的 互联 互通 。 目 前 ， 美 国 国 内 大 部 分 销售 商 提供 的 是 Phase I 
系统 ， 这 些 系统 均 可 实现 向 下 兼容 性 和 跨 P25 系统 的 互 操 作 性 。 

在 Phase I F, 多 址 方式 采用 TDMA 和 FDMA， 其 目的 在 于 提 
高 频谱 利用 率 。 同 时 ， 还 特别 重视 与 已 有 设备 之 间 的 互 操作 性 、 中 
继 器 和 其 他 子 系统 之 间 的 接口 、 漫 游 能 力 以 及 频谱 效率 /信道 复 用 
等 。 此 外 ，Phase HI 还 涉及 中 继 器 和 其 他 子 系统 之 间 的 控制 台 接 口 、 
控制 台 操 作 员 的 人 机 界面 等 工作 。 
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在 Phase II 中， 美国 公共 安全 通信 官员 协会 意识 到 公共 安全 领 
域 对 于 高 速 数据 的 需求 , 为 此 建立 了 P2534 委员 会 来 实现 本 阶段 的 
工作 , 主要 解决 公共 安全 专用 宽带 通信 的 标准 问题 。 利用 这 些 标准 ， 
可 以 在 网 络 中 传输 和 接收 图 片 、 视 频 等 高 速 数据 。 基 于 这 个 需求 ， 
欧洲 电信 标准 化 协会 和 美国 电信 行业 协会 于 2000 年 共同 成 立 了 
Project MESA 项 目 组 ， 旨 在 形成 各 国 间 统一 的 数字 移动 宽带 系统 及 
设备 标准 。 虽 然 最 后 该 项 目 没 能 实现 最 初 的 目标 ， 却 在 世界 范围 内 
产生 了 深远 影响 。 

(2) 应 用 情况 

在 全 世界 范围 内 ， 包 括 美 国 、 加 拿 大 、 澳 大 利 亚 、 南 非 等 在 内 
的 许多 国家 都 采用 了 P25 系统 ， 就 应 用 领域 而 言 ， 除 了 用 于 公共 安 
全 行业 ，P25 还 被 机 场 、 运 输 、 石 油 和 化 工 等 对 专业 通信 有 需求 的 
行业 采纳 。 就 典型 用 户 而 言 ， 有 美国 内 政 部 、 达 拉 斯 国际 机 场 、 新 
西 兰 警察 和 加 拿 大 皇家 骑 警 等 。 在 这 些 应 用 案例 中 ，P25 基本 上 还 
处 于 Phase I 8k Phase IL 阶段 ， 主 要 业务 以 语音 为 主 。 

目前 ，P25 广泛 应 用 于 北美 地 区 公共 安全 机 构 。 美 国 国土 安全 
部 紧急 通信 办 公 室 与 互 操作 互 兼容 办 公 室 在 其 联合 制定 的 《2010 JU 
年 SAFECOM 联邦 资助 计划 推荐 指导 》 中 明确 规定 ， 所 有 新 的 数字 
语音 系统 必须 符合 P25 标准 。 


4. DMR 


(D 概述 

数字 移动 无 线 通 信 (DMR) 标 准 于 2005 年 正式 发 布 , 是 由 欧洲 电 
信 标 准 化 协会 为 专业 移动 通信 用 户 (PMR) 制 定 的 数字 无 线 通 信 标 
准 。DMR 协议 涵盖 民用 (第 1 级 )、 常 规 ( 第 2 级 ) 和 集群 (第 3 级 ) 等 
运营 模式 ， 商 业 应 用 主要 集中 在 第 2 级 和 第 3 级 授权 类 别 。 

DMR 标准 专 为 信道 间隔 为 12.5kHz 的 全 球 陆 上 移动 频段 而 设 ， 
并 将 满足 未 来 对 于 6.25kHz 信道 间隔 的 监管 要 求 ， 该 标准 明确 规范 


公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 一 一 现状 与 发 展 趋势 


出 了 一 个 使 用 简单 且 更 具 效 益 的 数字 系统 。DMR 支持 语音 通信 、 
数据 传输 和 其 他 补充 服务 。DMR 标准 提高 了 频谱 使 用 率 ， 带 来 了 
更 大 的 通信 容量 ， 提 高 了 通信 效率 ， 节 约 了 使 用 成 本 ， 让 用 户 获得 
更 清晰 可 靠 、 更 便捷 高 效 的 无 线 通信 服务 。 

虽然 DMR、TETRA、P25 和 MPT1327 均 基于 开放 式 的 通信 标 
准 ， 但 各 自 拥 有 不 同 的 协议 和 目标 市 场 (例如 ，TETRA 和 P25 就 为 
公共 安全 组 织 广泛 使 用 )， 且 在 技术 上 不 兼容 。 欧 洲 电信 标准 化 协会 
制定 的 另 一 个 标准 dPMR 曾 被 认为 是 DMR 在 商业 市 场 上 的 强劲 对 
手 ， 但 根据 此 标准 制造 的 产品 主要 面向 低 功 率 、 民 用 免费 频 点 的 产 
品 市 场 ， 适 合 个 人 使 用 、 娱 乐 消 遗 、 小 批量 零售 以 及 其 他 不 要 求 宽 
带 履 盖 或 高 级 功能 设置 的 用 户 。 

与 模拟 及 TETRA 无 线 通信 系统 相 比 , DMR 基站 的 覆盖 范围 大 
约 是 前 两 者 的 2 至 3 倍 。 因 此 ， 对 于 相同 的 覆盖 范围 ，DMR 系统 
需要 更 少 的 基站 ， 建 网 成 本 更 低 ， 一 个 中 等 规模 的 DMR 系统 的 花 
RRA TETRA 的 13 一 5$。 另 外 ， 这 些 系统 的 功能 几乎 没有 任何 
差别 (数字 加 密 、GPS 定位 、 消 息 收 发 等 )。 

与 TETRA 相 比 ，DMR 技术 的 主要 优点 是 : 

e 音频 性 能 
e 用 户 容量 增 大 一 倍 ; 
e 降低 基础 设备 成 本 ; 
e. 
e. 








电池 使 用 寿命 更 长 ， 效 率 更 高 ; 
保密 性 强 ; 

e. 数据 应 用 程序 简便 易 用 ; 

e. 兼容 现 有 模拟 系统 且 可 分 阶段 切换 至 DMR 数字 系统 ; 

e 完全 开放 、 良 好 的 基础 以 及 广泛 支持 的 标准 保证 了 其 供应 的 
稳定 性 。 
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(2) 应 用 情况 

HF DMR 技术 体制 发 展 比 较 晚 ， 其 应 用 还 比较 少 ， 但 未 来 将 
占有 一 定 市 场 ， 主 要 依据 是 : 第 一 ， 专 业 模拟 通信 系统 要 向 数字 系 
统 过 渡 ， 第 二 ，DMR 采用 的 12.5kHz 带宽 可 满足 部 分 国家 的 要 求 。 
2004 年 12 月 ， 美 国联 邦 通信 委员 会 强制 所 有 使 用 512MHz 的 专业 
用 户 , 统一 切换 至 12.5kHz 窄带 带宽 , 并 于 2013 年 1 月 1 日 前 完成 
数字 制式 的 切换 。 同 时 ， 从 2011 4E 1 月 1 日 起 , 所 有 使 用 12.5 kHz 
带宽 (或 更 低 ) 的 用 户 ， 将 被 允许 搭建 新 系统 或 扩展 其 现 有 系统 。 在 
政策 时 限 与 使 用 效率 等 因素 的 考虑 下 ， 数 字 通 信 系 统 的 更 换 势 在 
必 行 。 














5. PDT 


(D 概述 

PDT 标准 是 中 国 具 有 自主 知识 产权 的 集群 通信 标准 ， 主 要 定位 
于 公共 安全 、 公 共事 业 、 工 商业 等 专业 用 户 群 体 。PDT 标准 充分 考 
虑 了 中 国 国情 ， 借 鉴 了 国际 上 的 成 熟 标准 技术 (如 TETRA、P25、 
DMR, MPT1327 等 )， 并 进行 了 创新 设计 ， 遵 循 高 性 价 比 、 安 全 保 
密 、 大 区 制 、 可 扩展 和 向 后 兼容 五 大 原则 ， 有 效 地 解决 了 多 种 应 急 
通信 网 融合 通信 的 问题 。 

PDT 标准 采用 TDMA( 双 时 隙 ) 多 址 方式 、12.5kHz 信道 间隔 、 
4FSK 调制 方式 , 数据 传输 速率 为 9.6Kb/s。 在 满足 基本 业务 的 同时 ， 
增加 了 同 播 、 动 态 频率 资源 管理 等 创新 功能 。PDT 第 二 阶段 标准 将 
着 眼 于 提升 数据 传输 速率 ， 以 及 宽带 业务 功能 的 应 用 。 

PDT 标准 主要 面向 国内 公安 机 关 ， 兼顾 县 、 市 、 省 、 国 家 的 不 
同 级 别 用 户 需 求 及 网 络 实际 建设 需要 ， 既 支持 低 成 本 单 基站 系统 通 
信 ， 也 能 做 到 高 效 的 大 区 制 覆 盖 ， 满 足 诸如 四 级 联网 的 全 国 范围 公 
安 应 急 通 信 指 挥 网 的 建设 要 求 。 在 地 震 、 风 灾 、 社 会 治安 等 紧急 突 
发 事件 中 ， 能 迅速 接 入 公安 现 有 GIS 调度 平台 ， 实 现 灵活 组 网 、 高 
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效率 指挥 调度 、 高 质量 语音 及 数据 传输 等 功能 ， 并 具有 迅速 响应 、 
安全 保密 等 优势 。 

PDT 标准 具有 以 下 优点 : 高 效 利用 频谱 资源 , 大 区 制 组 网 方式 ， 
国产 加 密 算法 加 解密 ， 厂 家 系统 互联 互通 ， 从 模拟 MPT1327 平滑 
过 渡 到 数字 集群 。 其 业务 功能 丰富 ， 可 扩展 ， 向 后 兼容 ， 同 时 系统 
和 终端 成 本 较 低 ， 网 络 建设 速度 较 快 ， 总 体 运 维 成 本 较 低 。 综 合 来 
Tr, PDT 标准 在 专业 无 线 通信 领域 具有 长 期 的 竞争 优势 ， 其 自主 安 
全 加 密 技 术 特 别 适 合 满足 公共 安全 用 户 的 保密 需求 。PDT 的 主要 特 





点 是 : 
e 数字 语音 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 语 音质 量 更 好 ; 
e 频谱 利用 率 提高 ， 信 道 数量 增 倍 ; 
e 更 省 电 ， 延 长 电池 使 用 寿命 ; 
e KKH, ERREI: 
e 节约 基础 设施 投资 ; 
e 安全 可 靠 的 加 密 技术 ; 
e 实现 与 模拟 系统 、 终 端 设备 平滑 过 渡 ; 
e 具备 完善 的 系统 互联 方案 ; 
e 更 丰富 的 调度 功能 ; 
e 可 扩展 的 数据 应 用 程序 设计 ， 投 资 回 报 率 高 。 


Q) 应 用 情况 

目前 PDT 在 国内 得 到 了 广泛 应 用 。 截 至 2016 年 6 月 ，26 个 省 
(自治 区 、 直辖 市 ) 开 展 了 PDT 系统 建设 , 已 建 和 在 建 系统 200 RE, 
建设 基站 4000 余 个 ， 配 备 电台 25 万 余部 。 其 中 ， 新 疆 建成 了 覆盖 
全 区 的 PDT 联网 系统 ， 北京、 天津、 重庆 、 黑 龙 江 、 内 蒙古 、 浙江、 
江苏 、 四 川 等 地 开展 了 较 大 规模 的 系统 建设 应 用 ,公安 PDT 系统 现 
已 开始 推荐 全 国联 网 工作 。 
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1.2.44 现 有 系统 的 主要 限制 


目前 ， 许 多 国家 公共 安全 机 构 使 用 的 专用 移动 通信 系统 存在 以 
下 三 方面 限制 : 

第 一 ， 在 应 急 场景 下 通信 网 络 容量 不 足 。 公 共 安 全 专用 移动 通 
信 网 络 的 管理 维护 人 员 通 常会 根据 系统 的 日 常 应 用 情况 对 系统 进行 
优化 ， 但 当 发 生 紧急 情况 时 ， 通 常事 发 地 的 通信 流量 会 剧 增 ， 导 致 
网 络 拥塞 。 当 事 发 地 的 部 分 网 络 基础 设施 损坏 时 ， 情 况 会 变 得 更 加 
TUER. 

第 二 ， 缺 乏 互 操作 性 。 不 同 的 公共 安全 机 构 使 用 的 专用 移动 通 
信 系 统 很 难 实现 互 操作 , 即使 采用 的 是 同一 种 技术 , 也 会 由 于 安全 、 
加 密 等 原因 无 法 相互 通信 、 共 享 信息 。 这 种 孤岛 式 、 互 相 制 裂 存 在 
的 通信 系统 ， 不 仅 增加 了 通信 系统 本 身 的 运行 成 本 ， 更 重要 的 是 降 
低 了 决策 指挥 的 有 效 性 。 

第 三 ， 在 功能 和 通信 容量 上 无 法 满足 宽带 通信 需求 。 公 共 安 全 
机 构 需 要 在 事件 响应 人 员 之 间 、 响 应 人 员 和 指挥 官 之 间 共 享 更 多 的 
信息 ， 需 要 与 重要 数据 库 进 行 信息 交互 ， 而 现 有 系统 在 功能 上 和 通 
信 容 量 上 无 法 满足 宽带 通信 需求 。 


1.3 监管 和 标准 化 


通常 ， 各 国政 府 和 公共 管理 机 构 根 据 本 国 的 国情 ， 制 定 符合 
国 需求 的 公共 安全 通信 监管 法 律 法 规 以 及 技术 框架 (如 频率 、 标 准 )。 
但 由 于 各 国 的 国情 不 尽 相同 , 因此 各 国 公共 安全 通信 的 管理 \ 组 织 、 
运 维和 技术 框架 往往 会 有 很 大 不 同 。 尽 管 如 此 ， 各 国 管理 规定 也 需 
要 与 国际 规定 和 相关 协调 措施 相 结合 。 有 关公 共 安 全 通信 的 国际 管 
理 规 定 和 技术 协调 措施 对 促进 各 国 在 公共 安全 方面 以 及 应 对 灾害 方 
面 的 跨 境 合作 也 至 关 重 要 。 
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在 国际 层面 上 ， 国 际 电 信 联 盟 在 公共 安全 通信 监管 和 标准 化 方 
面 发 挥 了 核心 作用 。 在 国家 层面 上 ， 各 国政 府 主管 机 构 和 通信 标准 
化 组 织 发 挥 了 积极 作用 。 这 些 组 织 包括 : 国际 电信 联盟 (全 球 )、 美 
国电 信行 业 协 会 (TIA)、 加 拿 大 ICT 标准 咨询 委员 会 ISACC)、 欧 洲 
电信 标准 化 协会 (ETSD、 日 本 无 线 电 行业 和 业务 协会 (ARIB)、 韩 国 
电信 技术 协会 (TTA) 和 中 国 通 信 标 准 化 协会 (CCSA) 等 。 


1.3.1 国际 电信 联盟 


国际 电信 联盟 下 设 三 个 部 门 : 电信 标准 化 部 门 GTU-D、 电 信 发 
展 部 门 GTU-D) 和 无 线 电 通信 部 门 GTU-R)。 在 公共 安全 通信 方面 ， 
这 三 个 部 门 均 有 涉及 。 

电信 标准 化 部 门 有 10 个 研究 组 ， 其 开发 的 各 种 技术 标准 ， 促 
进 了 公共 电信 服务 和 系统 在 公共 安全 通信 方面 的 应 用 。 虽 然 电 信 标 
准 化 部 门 不 直接 参与 公共 安全 通信 方面 的 工作 ， 但 它 提出 的 建议 对 
实施 互 操作 系统 至 关 重 要 ， 能 够 使 公共 安全 人 员 在 某 些 情况 使 用 公 
共 电 信 设 备 和 服务 。 

电信 发 展 部 门 由 原来 的 电信 发 展 局 (BDT) 和 电信 发 展 中 心 (CDT) 
合并 而 成 .其 职责 是 鼓励 发 展 中 国家 参与 国际 电信 联盟 的 研究 工作 ， 
组 织 召开 技术 研讨 会 ， 使 发 展 中 国家 了 解 国际 电信 联盟 的 工作 ， 尽 
快 应 用 国际 电信 联盟 的 研究 成 果 ， 鼓 励 国际 合作 ， 为 发 展 中 国家 提 
供 技术 援助 ， 在 发 展 中 国家 建设 和 完善 通信 网 。 在 公共 安全 通信 方 
面 ， 电 信 发 展 部 门 主要 参与 了 与 救灾 通信 有 关 的 事宜 ， 包 括 建立 伙 
伴 关 系 ， 向 灾害 多 发 国家 提供 直接 援助 ， 如 技术 援助 、 运 营 成 本 支 
持 、 捐 赠 卫 星 电 话 给 灾区 ， 以 及 支持 地 震 和 海啸 灾区 电信 基础 设施 
的 恢复 和 重建 项 目 。 

无 线 电 通信 部 门 实际 上 是 一 个 直接 参与 制定 公共 安全 移动 通 
信 规 范 和 标准 化 的 部 门 ， 其 核心 任务 是 确保 无 线 电 通信 和 卫星 服务 
机 构 合 理 、 公 平 、 高 效 和 经 济 地 使 用 无 线 电 频谱 ， 管 理 和 政策 职能 
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由 各 个 研究 小 组 支持 的 世界 无 线 电 通信 大 会 (WRC) 有 履行。 大 会 每 
3-5 年 举行 一 次 , 通过 的 决定 纳入 《无 线 电 规则 》(RR) 条 约 。 自 2000 
年 起 ， 无 线 电 通信 部 门 一 直 在 推动 公共 安全 专用 通信 技术 的 发 展 和 
全 球 统一 频率 的 划分 。 


1.3.2 ”美洲 地 区 


在 美国 ， 绝 大 多 数 公共 安全 专用 通信 网 络 采用 的 仍 是 基于 
Project25 标准 的 罕 带 数字 集群 通信 系统 ，Project25 和 其 他 公共 安全 
通信 相关 的 标准 化 工作 在 美国 电信 行业 协会 主导 下 进行 。2012 年 2 
月 , 美国 通过 了 《中 产 阶 级 减 税 及 创造 就 业 法 》 根据 该 法 案 的 要 求 ， 
美国 成 立 了 隶属 于 国家 电信 和 与 信息 管理 局 (NTIA) 的 “第 一 响应 人 员 
网 络 机 构 ”(FirstNet), 推动 美国 公共 安全 专用 移动 通信 网 络 的 建设 。 
与 此 同时 ， 美 国 国家 公共 安全 通信 委员 会 (NPSTC) 和 美国 公共 安全 
通信 官员 协会 (APCO) 于 2013 年 建立 了 伙伴 关系 ， 共 同 推动 公共 安 
全 宽带 专用 移动 通信 相关 技术 标准 的 研究 。 此 外 ， 美 国 国家 标准 技 
术 研 究 所 和 国家 电信 与 信息 管理 局 还 共同 制定 了 公共 安全 通信 研究 
计划 , 协调 全 美国 范围 内 公共 安全 LTE 网 络 互 操作 性 测试 和 标准 的 
研究 工作 。 

在 加 拿 大 , 公共 安全 专用 移动 通信 主要 采用 了 P25 标准 和 DMR 
标准 。 目 前 ， 加 拿 大 已 经 在 700MHz 频段 分 配 了 10MHz 频谱 ， 用 
于 国内 公共 安全 宽带 业务 之 需 。 同 时 , 加 拿 大 还 加 强 与 美国 的 协调 ， 
以 能 够 在 这 些 频 段 内 进行 跨 境 通信 ， 并 建立 机 制 /协议 以 避免 干扰 
问题 。 

巴西 也 在 700 MHz 中 分 配 了 公共 安全 宽带 专用 频谱 。 作 为 2014 
世界 杯 足 球赛 基础 设施 的 一 部 分 ， 巴 西 军队 在 特定 地 区 已 开始 运行 
专用 宽带 移动 通信 网 络 。 

另外 ， 美 洲 国家 组 织 与 巴西 的 办 法 一 致 ， 建 议 北美 、 中 美和 南 
美国 家 考虑 在 700MHz 频段 内 分 配 公共 安全 宽带 专用 频谱 。 
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1.3.3 亚太 地 区 


在 日 本 ， 目 前 公共 安全 机 构 使 用 的 罕 带 通信 网 络 采用 了 由 日 本 
无 线 工业 及 商贸 联合 会 制定 的 IDRA 标准 。2012 年 ， 随 着 日 本 完成 
模拟 电视 广播 向 数字 广播 的 过 渡 ， 日 本 利用 这 段 频谱 红利 将 VHF 
频段 中 的 32.5MHz(170~202.5MHz) 分 配给 公共 安全 宽带 通信 使 用 。 
此 外 ,无 线 工 业 及 商贸 联合 会 于 2011 年 还 制定 了 公共 安全 宽带 专用 
通信 的 相关 标准 。 

在 韩国 ， 韩 国电 信 技 术 协会 采用 了 欧洲 的 TETRA 标准 来 建设 
公共 安全 窒 带 数字 集群 系统 ， 辆 国 通信 委员 会 区 CC) 为 该 系统 分 配 
了 806-811MHz 和 8$1~856MHz， 共 计 10MHz 频谱 。 目 前 ,该 系统 
已 经 覆盖 了 韩国 的 主要 城市 和 主要 高 速 公路 。2014 年 7 月 ， 韩 国政 
府 启动 了 SafeNet 项 目 ,通过 了 在 2017 年 以 前 利用 LTE 技术 在 全 国 
建设 公共 安全 宽带 网 络 的 计划 。 

在 澳大利亚 ， 澳 大 利 亚 通信 及 媒体 管理 局 (ACMA) 采 取 了 一 系 
列 措施 来 改善 澳大利亚 公共 安全 专用 通信 。 在 宽带 专用 频谱 方面 ， 
已 经 在 800MHz 频段 中 分 配 10MHz 频谱 , 还 在 4.9GHz 频段 为 全 国 
公共 事业 管理 部 门 提 供 SoMHz 的 共享 频谱 ， 旨 在 向 重点 地 区 提供 
高 速 数据 通信 能 

在 中 国 ， 中 国 通信 标准 化 协会 于 2012 年 正式 启动 了 宽带 集群 
通信 标准 的 研究 工作 ， 并 于 2013-2014 年 陆续 发 布 了 B-trunC 系列 
标准 ，2014 年 11 月 ， 该 标准 成 为 国际 电信 联盟 推荐 的 宽带 集群 空 
中 接口 标准 之 一 。2015 年 ， 中 国 无 线 电 管理 局 正式 发 布 1.4GHz 专 
网 频率 规划 ， 将 1447-1467MHz 频段 用 于 宽带 数字 集群 专用 系统 ， 
满足 政务 、 公 共 安 全 、 社 会 管理 、 应 急 通信 等 领域 需求 。 


1.3.4. 欧洲 地 区 
欧洲 作为 世界 上 专业 移动 通信 发 展 最 好 的 地 区 之 一 ， 一 直 以 来 
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十 分 重视 公共 安全 通信 的 发 展 。 欧 洲 邮电 管理 委员 会 (CEPT)、 欧 洲 
电子 通信 委员 会 (ECC)、 欧 洲 电 信 标 准 化 协会 和 欧洲 各 国正 在 对 如 
何 解 决 公共 安全 宽带 频谱 和 技术 问题 进行 研究 ， 不 但 成 立 了 专门 负 
责 频谱 协调 的 项 目 组 ， 还 制定 出 发 展 专业 宽带 通信 系统 的 路 线 图 。 
2008 年 5 月 ， 德 国 专业 咨询 机 构 WIK 发 布 《安全 第 一 : 保护 市 民 
重新 投资 数字 红利 》 报 告 ， 指 出 在 泛 欧洲 范围 内 统一 分 配 公共 安全 
通信 频谱 的 重要 性 ， 并 认为 欧洲 部 署 专用 宽带 网 络 的 最 佳 频谱 范围 
是 400MHz~800MHz. 2011 年 6 月 ， 欧 洲 电子 通信 委员 会 正式 成 
立 了 FM49 工作 组 , 计划 在 2025 年 之 前 完成 公共 安全 宽带 专用 频谱 
分 配 ， 制 定 公 共 安 全 宽带 通信 技术 发 展 的 路 线 图 ， 评 估 欧 洲 范围 内 
1GHz 以 下 的 可 用 频谱 资源 , 并 考虑 跨国 界 的 通信 互 操作 问题 。 2013 
年 5 月， 欧洲 电子 通信 委员 会 发 布 了 《未 来 欧洲 宽带 PPDR 系统 的 
用 户 需 求 和 频谱 需求 》( 第 199 号 报告 )， 阐 述 了 用 户 需求 和 欧盟 对 
未 来 宽带 公共 保护 和 救灾 系统 (广域网 ) 的 需求 。 第 199 号 报告 的 主 
要 结论 是 未 来 欧洲 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 系统 最 少 需要 2x10 
MHz 频谱 。2015 年 10 月 ， 欧 洲 电子 通信 委员 会 发 布 了 第 218 SAK 
告 《统一 实施 未 来 欧洲 宽带 PPDR 系统 的 条 件 和 频段 》。 报 告 指出 ， 
可 通过 “灵活 统一 ”的 概念 有 效 地 满足 公共 安全 宽带 移动 通信 的 需 
求 ， 并 且 能 够 在 最 大 限度 地 实现 “统一 ”的 同时 ， 让 各 国 灵 活 选择 
解决 方案 。 
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2.1 促进 宽带 需求 增长 的 两 大 因素 


目前 ， 虽 然 公 共 安 全 专用 移动 通信 仍 以 语音 通信 和 短 数据 通信 
(例如 状态 消息 、 短 信息 和 位 置信 息 ) 为 主 ， 但 通过 宽带 通信 实时 获 
取信 息 的 优点 是 显而易见 的 。 宽 带 通信 网 络 不 仅 可 以 向 现场 的 公共 
安全 人 员 提 供 关于 事件 的 最 新 发 展 态势 以 及 更 详细 的 数据 (例如 建 
筑 物 平面 图 、 和 危险 材料 数据 ), 还 能 向 指挥 控制 中 心 传送 综合 信息 ( 例 
如 来 自 事件 现场 的 视频 和 图 片 )。 同 时 ， 宽 带 移动 通信 网 络 还 能 承载 
许多 新 的 应 用 ,例如 可 穿戴 式 装 备 、 先 进 的 导航 系统 等 ， 这 些 宽带 应 
用 将 大 大 提高 公共 安全 机 构 的 工作 效率 。 宽 带 通 信 在 人 们 日 常生 活 中 
变 得 越 来 越 重要 ， 同 时 也 将 成 为 公共 安全 人 员 不 可 或 缺 的 支撑 技术 。 

促进 公共 安全 宽带 应 用 需求 增长 主要 有 两 大 因素 : 

第 一 大 因素 是 受信 息 通 信 技 术 发 展 的 驱动 ， 公 共 安 全 机 构 的 工 
作 方 式 正在 逐步 发 生 改变 。 宽 带 通 信 技 术 所 带 来 的 信息 传输 能 力 给 
公共 安全 机 构 的 工作 带 来 诸多 益处 。 一 是 提高 了 公共 安全 人 员 的 事 
态 感知 能 力 。 现 场 人 员 和 指挥 中 心 之 间 以 及 现场 人 员 之 间 能 够 共享 
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包括 语音 、 数 据 和 视频 在 内 的 多 种 信息 ， 不 仅 可 以 提高 指挥 人 员 的 
态势 感知 能 力 ， 帮 助 指挥 人 员 及 时 做 出 准确 决策 ， 还 能 使 现场 人 员 
获取 更 多 准确 的 信息 ， 加 快 事件 响应 速度 ， 提 高 事件 响应 成 效 。 二 
是 提高 了 指挥 人 员 的 移动 指挥 能 力 。 指 挥 人 员 能 够 在 临时 指挥 地 点 
(例如 正在 行进 的 车 辆 中 ) 获 得 更 广泛 的 数据 ， 如 同 在 指挥 中 心 一 样 ， 
更 好 地 掌控 全 局 ， 并 在 第 一 时 间 将 决策 告知 参与 行动 的 人 员 。 三 是 
提高 了 公共 安全 人 员 的 移动 办 公 能 力 。 公 共 安 全 人 员 通 过 手持 终端 
即 可 进行 文件 传输 、 数 据 库 查 询 、 报 告 填写 等 ， 大 大 提高 了 工作 效 
率 。 总 之 ， 公 共 安 全 人 员工 作 方 式 变化 的 趋势 就 是 要 获取 更 广泛 的 
移动 数据 ， 以 提高 工作 效率 ， 改 善 工 作成 效 。 

第 二 个 重要 因素 源 于 利用 现 有 系统 进行 移动 数据 通信 所 获得 
的 经 验 。 现 在 使 用 的 移动 数据 通信 应 用 已 经 证 明了 其 对 改善 公共 安 
全 机 构 的 工作 是 有 效 的 (例如 自动 车 辆 定位 和 跟踪 、 短 数据 和 状态 数 
据 消 息 、 数 据 库 查询 /访问 以 及 有 限 的 图 像 和 视频 传输 )。 这 些 应 用 
为 移动 数据 的 使 用 提供 了 坚实 基础 ， 并 提出 了 新 的 期 望 ， 促 使 更 复 
杂 数 据 通信 应 用 需求 的 增长 。 此 外 ， 在 商业 领域 迁 勃 发展 的 移动 应 
用 生态 系统 所 展示 的 种 种 能 力 ， 使 公共 安全 机 构 对 更 复杂 的 数据 应 
用 寄予 厚望 。 各 种 具有 巨大 的 处 理 能 力 和 多 媒体 通信 和 能力 的 移动 计 
算 设备 (例如 智能 手机 、 平 板 电 脑 等 ) 以 及 强大 的 多 功能 应 用 程序 开 
发 技术 在 商业 领域 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 不 仅 吸引 了 普通 消费 者 ， 还 
吸引 了 企业 和 专业 用 户 。 在 这 方面 ， 如 果 能 够 利用 这 一 生态 系统 的 
核心 技术 ， 并 且 能 够 在 公共 安全 机 构 内 复制 此 技术 ， 使 之 与 更 大 规 
模 的 固定 /移动 宽带 通信 市 场所 驱动 的 主流 技术 发 展 相 一 致 , 这 一 点 
对 公共 安全 机 构 来 说 至 关 重要 、 益 处 良 多 。 

总 之 ， 宽 带 通 信 具 有 很 大 的 潜力 ， 它 可 以 促进 从 目前 占 公 共 安 
全 专用 移动 通信 主导 地 位 的 以 语音 通信 为 中 心 的 模式 向 以 数据 为 中 
心 的 多 媒体 应 用 模式 转变 。 这 些 宽带 通信 应 用 可 能 会 使 现场 人 员 之 
间 以 及 现场 人 员 与 指挥 中 心 之 间 交 换 大 量 数 据 。 但 值得 注意 的 是 ， 
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以 数据 为 中 心 的 公共 安全 宽带 应 用 的 真正 价值 在 于 对 海量 数据 的 有 
效 分 析 。 可 以 设想 ， 随 着 技术 的 成 熟 ， 公 共 安 全 机 构 会 看 到 更 强大 
的 应 用 ， 而 不 仅仅 是 数据 交换 。 


2.2 ”国外 以 数据 为 中 心 的 宽带 多 媒体 应 用 


欧美 各 国 对 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 的 具体 需求 进行 了 大 

量 调研 和 讨论 ， 分 析 了 各 种 以 数据 为 中 心 的 宽带 多 媒体 应 用 在 公共 
安全 工作 中 发 挥 的 作用 。 表 2-1 汇总 了 美国 国家 公共 安全 通信 委员 
会 (NPSTC)、 欧洲 电信 标准 化 协会 (ETSD、 欧洲 电 子 通信 委员 会 (ECC) 
确定 的 几 组 移动 数据 和 多 媒体 应 用 ， 预计 公共 安全 机 构 在 短期 和 中 
期 内 将 会 广泛 使 用 这 些 应 用 。 虽 然 这 些 机 构 在 描述 公共 安全 宽带 应 

用 需求 时 所 使 用 的 术语 略 有 不 同 ， 但 可 以 看 到 应 用 重点 和 应 用 范围 
基本 一 致 。 表 2-2 对 这 些 应 用 需求 进行 了 总 结 ， 并 进行 简要 描述 。 
表 2-3 介绍 各 种 应 用 的 实际 案例 。 


表 2-1 国外 相关 机 构 的 研究 结果 























参考 文献 应 用 
第 三 方 视频 接 入 (来 自私 人 或 政府 的 视频 ) 
美国 国家 公共 安全 通信 委 定位 信息 (车 辆 和 人 人 员 的 位 置信 息 ) 
A U 生物 医学 信息 (病人 、 消 防 员 ) 
地 理 信息 系统 
共 安 全 通信 aaya ; 一 
年 ) 技 术 、 运 行 及 频谱 路 SOEUR 
"T 短信 和 文件 传输 
移动 数据 处 理 
传感器 技术 








视频 传输 (空中 视频 、 车 载 视频 、 头 盔 视频 ) 
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参考 文献 


应 用 


(ER) 
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欧洲 电信 标准 化 协会 

2008 年 2 月 发 布 的 TS 102 

181 报告 : 
《应 急 通 信和 需求 》 


欧洲 电信 标准 化 协会 
2009 年 10 月 发 布 的 TR 
102 745 报告 : 

《公共 安全 用 户 无 线 通 
信和 需求 》 


ECC 于 2013 年 5 月 发 布 
的 第 199 号 报告 : 

《未 来 欧洲 公共 安全 宽 
带 系 统 的 用 户 需 求 和 频 
谱 需 求 》 


生物 识别 





无 线 视频 监控 和 远程 监控 
视频 传输 (实时 、 非 实时 ) 
图 像 传输 

自动 车 牌 识别 





文件 传输 





定位 和 追踪 (人 员 和 车辆 的 位 置 ) 
公共 安全 人 员 健 康 监控 (消防 员 ) 
传感器 网 络 

电子 邮件 

数字 地 图 

远程 数据 库 登 录 
视频 传输 (实时 、 非 实时 ) 

图 像 传输 

事件 信息 下 载 

指挥 和 控制 信息 传输 

下 载 和 上 传 地 图 





自动 车 牌 识别 





病人 监控 
远程 医疗 
移动 工作 平台 
GIS 地 图 更 新 





生物 识别 
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表 2-2 以 数据 为 中 心 的 宽带 多 媒体 应 用 需求 














应 用 描述 
移动 办 公 TR 连接 内 网 ,从 事故 现场 或 其 他 地 点 远 距 离 传 输 报 
Eph 传输 建筑 物 内 损毁 图 像 、 疑 犯 图 像 、 失 踪 儿 童 图 像 、 事 故 现 
场 受伤 情况 以 及 其 他 与 案件 有 关 的 可 作为 证 据 的 图 像 等 
使 用 各 种 生物 识别 系统 , 警察 现场 采集 疑犯 的 生物 特征 , 包 
生物 识别 括 指纹 、 人 脸 和 虹膜 等 , 并 将 这 些 信息 实时 传 回 至 相关 平台 
进行 比 对 ， 从 而 提高 识别 罪犯 的 效率 
— 将 拍摄 的 车 牌 图 像 实时 传 回 总 部 , 与 位 于 总 部 的 车 辆 犯罪 数 
- 据 库 进 行 比 对 ,以 确认 该 车 辆 是 否 为 被 盗 车 辆 , 或 者 是 否 有 
其 他 违法 行为 
数字 地 图 和 | 在 追踪 人 或 车 时 , 提供 类 似 于 商用 手持 导航 设备 所 能 提供 的 
定位 服务 简单 信息 ， 以 及 感 兴趣 地 点 的 地 图 
远程 访问 远程 登录 数据 库 查 询 各 类 数据 ,警察 在 事件 现场 或 巡逻 中 越 
数据 库 来 越 多 地 需要 查询 各 种 数据 库 中 的 信息 
在 应 急 响应 中 实时 监控 人 员 的 健康 情况 (例如 建筑 物 内 的 消 
ABE 防 员 或 执行 搜救 行动 人 员 )， 其 他 应 用 还 包括 仪器 仪表 的 监 
"m 控 ( 例 如 进入 事故 现场 随身 携带 的 设备 )、 车 辆 或 个 人 报警 器 
的 监控 ,或 者 追踪 行动 人 员 的 位 置 以 及 在 应 急 响 应 中 对 人 员 
的 管理 
利用 部 署 在 事故 现场 的 传感器 收集 数据 并 传 回 总 部 (如 火灾 
nm 现场 建筑 物 内 的 热 成 像 图 像 )， 可 以 获知 火灾 的 态势 和 建筑 
Amm 物 损毁 程度 ; 通过 固定 或 移动 传感器 实时 采集 现场 数据 和 图 


像 ， 并 与 参加 行动 的 其 他 工作 人 员 共享 或 传 回 总 部 , 这 可 以 
使 指挥 人 员 第 一 时 间 获 知 现场 情况 ， 及 时 做 出 决策 
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(ER) 
描述 





现场 实时 
监控 


现场 行动 负责 人 使 用 自动 车 辆 定位 和 GIS 功能 ， 可 以 查看 
其 责任 区 域 ， 并 在 “地 图 ”上 实时 监控 移动 人 员 的 位 置 和 状 
态 。AVL 人 允许 行动 负责 人 选择 移动 人 员 的 图 标 ， 并 迅速 查 
看 其 状态 、 任 务 、 任 务 持续 时 间 和 其 他 相关 信息 








移动 指挥 


非 实 时 
视频 传输 


实时 视频 
传输 
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在 发 生 重大 、 特 殊 事件 时 ,为 便于 指挥 , 会 向 现场 派 遗 移动 
指挥 车 , 车 上 一 般 都 会 配备 多 种 通信 设备 和 事件 管理 应 用 工 
具 ， 并 配备 无 线 电台 、 手 机 、 传 真 机 和 卫星 电话 等 。 无 线 宽 
带 连接 允许 指挥 中 心 完成 图 片 、 视 频 和 音频 双向 传输 等 任 
务 , 从 而 提高 现场 与 非 现场 指挥 人 员 的 指挥 控制 和 态势 感知 
能 力 

采集 事件 现场 的 视频 流 , 回 到 总 部 后 , 可 将 该 视频 流 上 传 到 
总 部 设备 中 。 可 通过 回 看 视频 了 解 行动 过 程 , 但 其 质量 还 不 
足以 用 作证 物 或 辅助 实时 决策 

现场 实时 视频 可 以 为 公共 安全 机 构 带 来 诸多 益处 。 如 果 能 将 
现场 视频 及 时 传送 给 响应 单位 、 行 动 指挥 和 控制 中 心 、 行 动 
监督 者 和 应 急 管理 者 ,可 以 显著 改进 公共 安全 机 构 响 应 重大 
事件 的 方式 、 方 法 。 此 外 , 若 在 公共 安全 机 构 之 间 实 现 视 频 
广播 , 则 能 大 大 增强 他 们 管控 大 事件 的 能 力 。 将 地 理 信息 系 
统 (GIS)、 传 感 器 数据 和 视频 等 集成 起 来 ， 可 以 提供 重要 的 
“抵达 前 ”信息 ， 从 而 使 相关 部 门 的 响应 更 加 有 效 、 迅 速 。 
在 现场 获取 的 视频 则 可 以 通过 无 线 方式 传送 至 指挥 控制 或 
移动 指挥 人 员 , 因此 提高 其 态势 感知 能 力 , 并 保障 相关 人 员 
的 安全 





场景 
(信息 来 源 ) 


重大 爆炸 /炸弹 袭击 
(美国 国土 安全 部 ) 





交通 检查 
(美国 国土 安全 部 ) 
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#2-3 应 用 实例 
应 用 情况 


。 疝 事 发 地 区 的 控制 室 传输 实时 视频 ; 

o 消防 员 进 入 损毁 建筑 , 使 用 遥感 勘测 仪器 监控 楼 
内 的 人 员 和 其 他 情况 ; 

使 用 自动 仪器 探测 是 否 还 有 其 他 爆炸 物 ; 

使 用 便携 笔记 本 电脑 在 案 发 现场 建立 犯罪 现场 
图 解 ; 

现场 调查 员 记 录 的 、 作 为 证 据 的 图 像 

e. 警车 在 现场 向 其 他 办 公 室 和 指挥 中 心 传输 的 消 
息 、 警 车 DD 和 地 理 位 置 ; 

读 取 并 向 指挥 中 心 发 送 嫌疑 车 辆 车 牌号 ， 并 将 其 
与 总 部 的 数据 库 进 行 对 比 查 询 ; 

将 数据 库 的 查询 结果 发 回 警 车; 

向 中 央 数 据 库 传输 并 储存 现场 视频 , 供 调度 /指挥 
中 心 调 取 ， 并 将 信息 连同 视频 转发 至 其 他 相关 人 
员 以 逮捕 嫌疑 犯 ; 

© 在 案 发 现场 采集 嫌疑 犯 的 生物 特征 ， 并 储存 、 发 
送 至 指挥 中 心 ; 

。 在 负责 抓 捕 的 警车 上 传 案件 报告 





城区 大 地 震 
(MESA 项 目 组 ) 








。 在 现场 建立 虚拟 治疗 中 心 、 勘 测 建筑 物 的 损坏 程 
度 、 进 一 步 明确 伤亡 者 位 置 ; 

e 用 于 制作 建筑 结构 、 入 口 等 草图 的 手持 电脑 ; 

e 建立 移动 指挥 中 心 ; 

o 确定 建筑 物 内 部 的 危险 区 域 、 装 备 个 人 监控 设备 
和 定位 追踪 仪 以 监控 进入 危险 区 域 的 消防 员 
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(ER) 


m 


(信息 来 源 ) idi 

e 在 会 议 现 场 建 立 移 动 指挥 中 心 ， 建 筑 物 内 进行 通 
信 , 建立 会 场 周 边 控制 , 连接 警方 中 央 指 挥 中 心 、 
消防 和 救护 机 构 ; 

o 使 用 各 种 类 型 的 数据 (图 像 、 文 本 、 语 音 、 视 频 )， 
建立 通用 作战 图 ; 

e 一 系列 现场 宽带 移动 应 用 ， 包括: 个 人 认证 系统 
(虹膜 、 面 部 )， 救 护 服务 ， 从 会 场 和 车 辆 向 医院 
传输 高 质量 视频 流 的 能 力 ;消防 服务 ， 从 会 场 向 
指挥 中 心 传输 高 质量 视频 流 的 能 力 (例如 建筑 内 
部 平面 图 、 结 构图 等 ); 从 会 场 向 中 央 指 挥 中 心 实 
时 传送 在 会 场 采集 的 监控 视频 ， 追踪 会 场 内 人 和 
物 的 能 

e 涉及 消防 、 救 援 和 警方 的 快速 反应 ; 

o 使 用 带 有 警报 的 传感器 进行 人 员 保护 和 监控 ; 

e 拍摄 热 成 像 视频 ， 并 传输 给 指挥 人 员 ; 

e. 现场 的 财产 追踪 ; 

o 传输 现场 视频 ; 

e 周边 区 域 控制 ， 追 踪 所 有 进出 固定 地 点 的 车 辆 ; 

e 数据 采集 和 控制 仪器 ， 采集 数 据 ， 并 将 数据 输送 
至 事 发 现场 的 决策 点 





国际 大 型 金融 峰会 
(英国 内 政 部 ) 


高 层 建 筑 大 火 
(ETSD 





2.3 公共 安全 宽带 多 媒体 应 用 的 特点 


如 表 2-4 所 示 , 从 13 个 方面 分 析 了 公共 安全 宽带 多 媒体 应 用 的 
特点 ， 包括 : 
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吞吐 量 : 对 应 用 所 需 的 通信 吞吐 量 进行 一 个 粗略 的 量化 佑 
th, TIRO FPM, AMK. 

使 用 时 间 : 对 每 个 用 户 每 个 月 使 用 该 项 应 用 的 频率 进行 量化 
估计 , 工 表 示 少 于 10 分钟、M 表示 10-30 ëh, HÆR 30 
分 钟 以 上 。 

用 户 数 量 : 对 使 用 该 应 用 的 用 户 数量 进行 估计 ， 其 中 工 表示 
总 用 户 中 少 于 20% 的 用 户 使 用 该 项 应 用 ，M 表示 20%~70% 的 
用 户 使 用 该 项 应 用 , HH 表示 有 超过 70% 的 用 户 使 用 该 项 应 用 。 
移动 性 : 该 应 用 是 否 在 移动 情况 下 使 用 ， 分 别 用 低 QL)、 中 
(M、 高 (也 表示 移动 性 。 

质量 : 用 质量 表示 在 通信 过 程 中 对 短暂 干扰 的 容忍 程度 ， 分 
别 用 无 法 容忍 CDJ)、 容 忍 程度 中 (MD、 可 容忍 (了 表示 。 
启动 准备 时 间 : 是 指 公 共 安 全 人 员 使 用 该 项 应 用 需要 的 准备 
时 间 ， 用 “ready” 表 示 该 应 用 需 确保 随时 可 用 ， 用 L 表示 
启用 前 需要 准备 时 间 。 

时 延 : 表示 数据 传输 过 程 中 对 时 延 的 要 求 ， 分 别 用 低 (D)、 
PM), RODA. 

连续 运行 的 重要 性 : 表示 该 应 用 连续 运行 的 重要 性 ， 分 别 用 
低 (C)、 中 (M)、 高 (了 表示。 








e 外 围 设备 : 表示 该 应 用 是 否 需 要 其 他 外 围 设备 ， 如 PDA 等 。 
e 屏幕 : 表示 该 应 用 是 否 需要 显示 屏 。 
e 安全 性 : 表示 该 应 用 对 安全 性 的 要 求 (如 保密 性 、 完 整 性 )， 


DIED PM AMER. 
SM: 表示 该 应 用 是 否 具有 多 播 或 广播 功能 ， 如 果 需 
要 ， 则 用 低 (D、 中 MD、 高 (H) 表 示 涉 及 的 用 户 数量 。 

引入 时 间 : 表示 公共 安全 机 构 对 引入 该 项 应 用 的 时 间 要 求 ， 
分 别 用 “Now” 表 示 马 上 需要 、 用 “S(Shorb” 表 示 2 年 内 
需要 、 JE" M(Medium) " 表示 未 来 2-5 年 内 需要 、 用 “IL(Long)” 
表示 5 年 后 需要 。 
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2.4 数据 通信 容量 需求 


无 线 数据 通信 容量 取决 于 应 用 场景 。 按 照 公共 安全 机 构 工 作 情 
况 的 不 同 ， 可 将 公共 安全 无 线 通信 的 应 用 场景 分 为 : 

e 日 常 应 用 ; 

e 大 型 公共 事件 和 突 发 事件 应 用 ，; 

e 救灾 应 用 。 

根据 公共 安全 无 线 通信 的 应 用 场景 ， 可 对 各 种 场景 下 的 通信 容 
量 进行 量化 分 析 ， 从 而 计算 数据 通信 容量 的 需求 。 


2.4.1 日 常 应 用 


(1) 概述 

日 常 应 用 是 指 公 共 安 全 机 构 在 其 管辖 职权 范围 内 所 进行 的 例 
行 工作 。 一 般 情况 下 ， 使 用 本 场景 计算 绝 大 部 分 公共 安全 通信 专用 
频谱 和 基础 设施 需求 ， 并 且 在 计算 时 要 预 留 额外 的 容量 ， 以 应 对 未 
知 的 紧急 突 发 事件 。 

在 日 常 工 作 中 ， 公 共 安 全 机 构 将 使 用 一 系列 无 线 通 信 以 满足 工 
作 需 求 。 除 了 使 用 公共 安全 专用 通信 网 络 之 外 ， 在 网 络 无 法 覆盖 的 
区 域 或 基础 设施 不 足 时 , 还 会 使 用 直通 模式 , 实现 终端 对 终端 的 通信 。 

Q) 典型 应 用 

以 发 生 严重 交通 事故 和 警方 的 交通 临 检 行 动 为 例 ， 分 析 公 共 安 
全 机 构 的 数据 通信 容量 需求 。 

严重 交通 事故 中 的 通信 需求 : 

e 传输 有 关 车 祸 的 所 有 信息 ， 供 急救 和 医疗 服务 使 用 (地 点 、 

e 向 直升机 传送 图 像 (低空 飞行 的 直升机 可 使 用 地 面 网 络 )， 接 
收 直升机 拍摄 的 视频 ; 
向 控制 中 心 传输 交通 事故 信息 ; 
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e 向 救护 车 传输 伤员 信息 ; 

e 向 医院 传输 伤员 信息 与 视频 。 

交通 临 检 中 的 通信 需求: 

e 向 控制 中 心 传输 视频 (巡逻 车 拍摄 的 视频 ); 

e 连接 数据 库 查 询 信息 ( 车 牌 、 图 像 等 )。 

表 2-5 给 出 了 两 种 日 常 应 用 案例 下 的 数据 通信 容量 需求 。 


表 2-5 ”两 种 日 常 应 用 案例 的 数据 通信 容量 需求 


| 数据 传输 速率 | ”峰值 流量 
数 


场景 上 行 /下 行 


Sn (Kb/s) (Kb/s) 
交通 事故 2 
768 

512 a 
768 

— 数据 传输 512 

交通 临 检 x: ^ " 
512 


1300 











242 ”大 型 公共 事件 和 突 发 事件 


(D 概述 

大 型 公共 事件 和 突 发 事件 是 指 公共 安 全 机 构 和 救灾 部 门 在 各 
自 管辖 范围 内 需要 应 对 的 大 型 事件 ， 例 如 国际 峰会 、 骚 乱 、 大 型 火 
灾 等 。 大 多 数 情况 下 ， 公 共 安 全 机 构 已 经 提前 制定 好 针对 大 型 公共 
事件 的 预案 ， 但 对 于 诸如 自然 灾害 、 骚 乱 等 突 发 事件 而 言 ， 没 有 时 
间 制 定 完善 的 有 针对 性 的 应 对 方案 。 

在 应 对 大 型 事件 时 ， 公 共 安 全 机 构 需要 使 用 一 系列 通信 手段 以 
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满足 行动 需求 。 除 了 使 用 公共 安全 专用 通信 网 络 之 外 ， 还 会 在 没有 
基础 设施 履 盖 或 者 基础 设施 不 足以 满足 通信 需求 的 地 区 ， 增 加 无 线 
电 通 信 设 备 ， 使 用 直通 模式 等 。 一 般 来 说 ， 通 常会 把 直升机 作为 观 
察 平台 。 此 外 ， 如 果 事 件 发 生 在 边境 地 区 ， 还 需要 与 邻 国 协 调 ， 以 
便 跨 境 工作 。 
(2) 典型 应 用 
以 2011 年 4 月 的 伦敦 皇室 婚礼 和 2011 年 8 月 发 生 的 伦敦 骚乱 
为 例 ， 分 析 公 共 安 全 机 构 的 数据 通信 容量 需求 。 
2011 年 4 月 ,英国 威廉 王子 与 凯特 王妃 举行 皇家 婚礼 ， 婚 礼仪 
式 结 束 后 从 威 斯 敏 斯 特 教堂 出 发 乘坐 皇家 马车 返回 白金 汉 宫 。 路 线 
从 刚刚 举行 完婚 礼 的 威 斯 敏 斯 特 教堂 开始 ， 经 过 国会 大 厦 、 大 本 钟 
广场 、 和 白 厅 、 皇 家 骑兵 卫队 阅兵 场 、 伦 敦 林 荫 大 道 返回 白金 汉 宫 。 
在 现场 ,额外 的 通信 容量 可 通过 WLAN 等 其 他 手段 提供 , 额外 
容量 可 用 于 现场 工作 人 员 间 的 本 地 数据 交换 ， 或 用 于 特定 应 用 ( 比 
如 ， 如 果 部 署 了 机 器 人 ， 则 在 本 地 提供 必要 的 命令 和 控制 连接 )。 皇 
室 婚 礼 路 线 的 治安 维护 分 区 进行 ， 从 通信 和 角度 说 ， 每 个 区 的 管理 方 
式 相同 。 就 无 线 电 基础 设施 和 皇室 婚礼 路 线 重 炙 情 况 而 言 ， 很 可 能 
一 处 基站 要 担负 来 自 两 个 相 邻 分 区 的 流量 。 
伦敦 皇室 婚礼 中 的 通信 需求 : 
e 来 自 皇 家 马车 的 1 路 视频 流 ; 
e 从 行径 道路 两 旁 近 身 护卫 官 处 获得 的 4 路 视频 流 ， 即 总 共 4 
路 视频 流 /区 ; 
e 从 直升机 每 分 钟 向 马车 和 每 个 主管 各 区 的 铜 级 指挥 官 (英国 
建立 了 金 、 银 、 铜 三 级 指挥 系统， 分别 负 责 战略 、 战 术 和 具 
体 行动 ) 传 送 1 张 高 清 图 片 。 更 新 频率 将 会 根据 现场 情况 变化 ; 
e 必要 时 , 从 直升机 和 沿途 的 固定 监控 点 向 混入 人 群 的 两 个 秘 
密 队 伍 发 送 经 过 选择 的 静态 图 片 ; 
e 每 5 秒 钟 更 新 一 次 秘密 队伍 (60 名 人 员 ) 的 GPS 定位 。 
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2011 年 8 月 伦敦 发 生 的 骚乱 事件 是 由 警方 枪杀 一 名 29 岁 男 青 
年 引发 的 。 该 骚乱 起 初 发 生 在 枪杀 案 的 发 生地 伦敦 托 特 纳 姆 区 ， 而 
后 迅速 草 延 到 托 特 纳 姆 的 周边 地 区 和 伦敦 内 及 伦敦 外 更 远 的 地 方 。 
骚乱 持续 了 整整 4 天 。 

以 下 估算 主要 针对 使 用 广域网 络 的 通信 。 在 现场 ， 额 外 容量 可 
通过 WLAN 等 其 他 手段 提供 。 在 英国 , 所 有 事件 都 由 金 (战略 级 别 )、 
银 (战术 级 别 )、 铜 (行动 级 别 ) 三 个 等 级 指挥 结构 负责 。 一 般 情 况 下 ， 
一 个 铜 级 指挥 官 在 诸如 骚乱 的 动态 情境 下 负责 管理 本 地 警察 的 数量 
会 多 达 300 名 。 根 据 骚乱 情况 ， 可 部 署 两 个 亚 铜 级 指挥 官 ， 分 别 负 
责 向 总 铜 级 指挥 官 汇报 骚乱 情况 。 

伦敦 骚乱 的 地 理 分 布 和 规模 需要 额外 从 周边 抽调 16 000 名 警察 ， 
以 协助 伦敦 警察 厅 控 制 局 势 。 辨别 并 巡捕 罪犯 是 当务之急 , 分 析 当 时 
捕捉 的 照片 和 视频 用 于 辨别 骚乱 中 的 罪犯 ， 以 用 于 之 后 的 审讯 。 

伦敦 骚乱 中 的 通信 容量 需求 : 

e 分 别 来 自 两 个 亚 铜 级 指挥 区 的 2 路 高 清 视频 流 , 并 传送 回 金 
和 银 指挥 区 。 该 视频 会 被 用 于 协助 管理 ， 并 存储 下 来 以 供 
取证 ; 

向 铀 级 和 亚 铜 级 指挥 官 传输 其 管理 的 警察 的 GPS 定位 更 新 

信息 ; 

将 互动 地 图 发 送 给 现场 警 员 以 帮助 他 们 导航 至 目的 地 , 并 对 

现场 人 员 行 进 路 线 进行 优化 。 尤 其 需要 注意 , 许多 被 派 往 压 

制 、 控 制 叛 乱 的 警察 并 不 了 解 他 们 所 在 区 域 的 整体 情况 ; 

e 从 直升机 向 地 面 消防 员 发 送 红 外 视频 ,以 在 战术 上 帮助 他 们 
扑灭 大 型 火灾 ; 

e. 从 直升机 向 金 和 银 指挥 区 传输 现场 视频 ; 

e 警察 向 金 和 银 指挥 区 回 传 其 拍摄 的 大 量 现场 静态 照片 , 以 帮 
助 指挥 官 掌握 现场 局 势 ， 并 存储 下 来 以 供 取证 。 

表 2-6 给 出 了 两 种 场景 下 的 数据 通信 容量 需求 。 
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表 2-6 大 型 公共 事件 和 突 发 事件 场景 下 的 数据 通信 容量 需求 
数据 传输 
场景 速率 

d (Kb/s) 


峰值 流量 
(Kb/s) 


来 自 皇家 马车 的 1 路 视频 流 

来 自行 进 路 线 两 旁 的 4 路 视频 

从 直升机 每 分 钟 向 马车 和 每 个 4590~ 
伦敦 主管 各 区 的 铜 级 指挥 官 传送 1 4840 
皇室 张 高 清 图 片 
婚礼 其 他 通信 (如 GPS) 
从 直升机 
向 混入 人 和 群 的 两 个 秘密 队伍 发 
送 经 过 选择 的 静态 图 片 

来 自 两 个 亚 铜 级 指挥 区 2 路 高 








没有 
估计 


清 视频 流 ， 并 输送 回 金 和 银 指 

挥 区 。 该 视频 会 被 用 于 协助 管理 

该 情境 ， 并 远程 录制 以 供 取证 

从 直升机 向 地 面 消 防 员 发 送 红 

外 视频 ， 以 在 战术 上 帮助 他 们 4072 
伦敦 扑灭 大 型 火灾 





骚乱 从 直升机 向 金 和 银 指挥 区 传输 

现场 视频 

警察 向 金 和 银 指挥 区 发 送 其 拍 

摄 的 大 量 现场 静态 照片 

从 直升机 向 地 面 消防 员 发 送 红 

外 视频 1768 
图 片 传输 
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灾难 的 成 因 可 以 是 自然 因素 ， 也 可 以 是 人 为 因素 。 例 如 ， 自 然 
灾害 包含 地 震 、 大 型 热带 风暴 、 大 型 暴风 雪 、 洪 灾 等 ， 人 为 灾难 包 
括 大 型 犯罪 事件 或 者 武装 冲突 。 在 救灾 场景 中 ， 行 动 的 最 初 阶段 通 
常会 产生 较 高 的 流量 负载 。 这 种 流量 负载 与 大 型 公共 事件 和 突 发 事 
件 场景 下 的 通信 和 需求 类 似 。 如 果 公 共 安 全 专用 移动 通信 网 络 仍 可 正 
常 运行 ， 则 可 以 通过 该 网 络 支 持 救 灾 场 景 下 的 通信 容量 需求 。 在 救 
灾 的 后 段 情况 较为 稳定 时 ,与 日 常 应 用 场景 下 的 通信 容量 需求 类 似 。 

因此 ， 不 再 对 具体 的 救灾 场景 进行 单独 分 析 。 
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3.1. 频谱 管理 的 监管 框架 和 模式 


频谱 管理 上 骨 在 规范 无 线 电 频率 的 使 用 ， 以 促进 频谱 的 有 效 使 
用 ， 从 而 获得 最 佳 的 社会 收益 。 频 谱 管理 必须 解决 以 下 三 个 相互 关 
联 的 问题 :第 一 ， 需 要 给 特定 应 用 或 某 类 应 用 分 配 恰 当 的 频谱 ;第 
二 ， 需 要 授权 特定 用 户 或 用 户 组 频谱 使 用 权限 ;， 第 三 ， 随 着 时 间 的 
推移 ， 技 术 和 市 场 也 会 发 生变 化 ， 需 要 对 已 确立 的 策略 进行 调整 。 

无 线 电 频 谱 像 水 、 陆 地 、 天 然 气 和 矿产 一 样 ， 被 大 多 数 国家 视 
为 国家 资源 ， 因 此 ， 主 权 国 家 通常 会 设立 频谱 监管 机 构 ， 负 责 无 线 
电 频 谱 相关 事宜 ， 如 频率 分 配 、 设 备 型 号 核准 等 。 但 是 ， 由 于 无 线 
电 频 谱 自 身 所 具有 的 特性 (无 线 电波 不 遵从 行政 边界 )， 因 此 为 了 协 
调 各 国 与 邻 国之 间 的 无 线 通 信 ， 就 必须 要 制定 关于 无 线 电 频率 使 用 
规则 的 国际 协议 。 这 些 国际 协议 通常 包括 多 边 协议 和 双边 协议 ， 因 
此 ， 频 谱 管理 涉及 全 球 性 、 区 域 性 和 各 个 国家 的 频谱 监管 。 
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3.1.1 全球 性 监管 框架 


国际 电信 联盟 负责 全 球 性 频谱 监管 ， 其 工作 的 主要 目标 是 : 

e 防止 出 现 有 害 干 扰 ; 

e 在 全 球 统一 分 配 无 线 电 频 谱 时 ， 解 决 共享 和 兼容 性 问题 ; 

o 促进 频谱 的 有 效 利 用 。 

为 实现 以 上 目标 ， 国 际 电 信 联 盟 制 定 了 《无 线 电 规则 》， 这 是 
世界 各 国 在 无 线 电 开发 、 利 用 和 管理 方面 需要 遵守 的 国际 公约 。《 无 
线 电 规则 》 定 义 了 40 多 种 无 线 电 业 务 , 在 0—3000GHz 频率 范围 内 
为 无 线 电 业务 划分 了 使 用 频率 ， 规 定 了 不 同业 务 使 用 相同 频率 的 共 
用 条 件 ， 规 定 了 无 线 电 频率 和 卫星 轨道 资源 使 用 、 规 划 、 协 调 、 通 
知 、 登 记 程序 ， 规 定 了 无 线 电 干扰 的 处 理 原则 和 无 线 电 台 (系统 ) 的 
操作 使 用 程序 等 。 国 际 电信 联盟 成 员 应 当 依据 《无 线 电 规则 》 的 要 
求实 施 频谱 资源 的 规划 和 管理 。 从 国际 电信 联盟 成 立 一 百 多 年 的 历 
史 来 看 ,《 无 线 电 规则 》 的 权威 性 获得 了 国际 电信 联盟 成 员 国 的 认可 
和 执行 。 

国际 电信 联盟 《无 线 电 规则 》 的 频谱 监管 和 政策 制定 都 是 通过 
世界 无 线 电 通信 大 会 和 区 域 无 线 电 通信 会 议 实 行 。 在 每 届 世 界 无 线 
电 通 信 大 会 上 ， 国 际 电信 联盟 成 员 国 一 起 研究 相关 无 线 电 业务 的 频 
率 划 分 ， 讨 论 频 率 修 订 和 卫星 轨道 资源 使 用 的 规则 程序 ， 对 《无 线 
电 规 则 》 进 行 修订 并 形成 相关 决议 。 由 于 大 会 议题 事 关 各 国 无 线 电 
产业 的 长 远 发 展 ， 世 界 各 国都 十 分 重视 世界 无 线 电 通 信 大 会 的 参 会 
工作 。 

为 便于 无 线 电 管理 和 协调 ， 国 际 电 信和 联盟 把 世界 分 为 三 个 区 
域 ， 分 别 是 : 

e [XIX 1: 由 欧洲 、 俄 罗斯 、 中 亚 、 西 亚 和 非洲 组 成 ， 主 要 的 

区 域 组 织 为 欧洲 的 欧洲 邮电 委员 会 , 标准 制定 由 欧洲 电信 标 
准 化 协会 完成 ; 
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e 区 域 2: 由 南北 美洲 组 成 ， 主 要 的 区 域 组 织 为 美洲 电信 委员 
会 ， 但 美国 的 联邦 通信 委员 会 起 较 大 作用 ; 

e 区 域 3: 由 东亚 、 东 南亚 、 南 亚 、 伊 朗 和 大 洋 洲 组 成 ， 主 要 
的 区 域 组 织 为 亚太 电信 组 织 。 


3.1.2 ”区 域 性 监管 框架 


区 域 性 频谱 管理 机 构 也 在 无 线 电 频谱 资源 的 管理 中 发 挥 了 重 
要 作用 。 有 目前， 世界 上 有 六 个 主要 的 区 域 性 组 织 : 











e 美洲 电信 委员 会 (CITEL); 

e 欧洲 邮电 管理 委员 会 (CEPT); 

e 亚太 电信 组 织 (APT); 

e 非洲 电信 联盟 (ATU); 

e 阿拉 伯 频 谱 管 理 集团 (ASMG); 

e 区 域 通信 联合 体 (RCC)。 

这 些 组 织 设法 在 其 区 域内 统一 和 协调 频谱 的 使 用 。 在 全 球 论坛 
内 (如 世界 无 线 电 通 信 大 会 )， 这 些 组 织 还 代表 着 其 成 员 国 、 国 家 监 


管 部 门 以 及 电信 运营 商 和 区 域内 产业 的 利益 。 同 时 ， 区 域 频谱 监管 
机 构 还 负责 准备 世界 无 线 电 通信 大 会 议题 草案 : 每 个 区 域内 各 国 的 
主管 部 门 向 区 域 频谱 监管 组 织 提交 建议 草案 ， 区 域 频谱 组 织 则 在 世 
界 无 线 电 通信 大 会 举办 之 前 按照 各 自 的 程序 采纳 共同 的 建议 ， 并 代 
表 所 有 成 员 国 提交 区 域 性 建议 提案 。 


3.1.3 ”国家 监管 框架 


在 国家 层面 上 ， 由 指定 的 政府 主管 部 门 负责 管理 无 线 电 频 谱 事 
宜 。 例 如 ， 美 国 的 国家 监管 部 门 是 美国 联邦 通信 委员 会 ， 英 国 的 国 
家 监管 部 门 是 英国 通信 管理 办 公 室 ， 西 班 牙 的 国家 监管 部 门 是 西 班 
牙 电 信 及 信息 社会 监察 办 公 室 ， 中 国 的 国家 监管 部 门 是 工信部 无 线 
电 管理 局 。 
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在 遵守 全 球 性 和 区 域 性 协议 的 前 提 下 ， 国 家 监管 部 门 需要 考虑 
很 多 因素 ， 如 本 国 的 社会 和 经 济 效益 。 因 此 ， 国 家 监管 部 门 通 常会 
与 各 有 关 方 面 协商 ， 寻 求 释放 尽 可 能 多 的 频谱 ， 以 使 国家 从 全 球 规 
模 经 济 、 互 操作 性 、 干 扰 最 小 化 (包括 与 周边 国家 )、 国 际 漫游 以 及 
区 域 和 全 球 协 议 中 获 益 。 在 分 配 频谱 时 ， 国 家 监管 部 门 的 决策 通常 
是 权衡 诸多 方面 后 的 结果 。 举 例 来 说 ， 若 将 频率 分 配给 商业 移动 通 
信 ， 国 家 会 获得 显著 的 直接 经 济 效益 ， 但 若 分 配给 公共 安全 机 构 ， 
尽管 所 获得 的 直接 经 济 效益 较 少 ， 却 可 以 从 许多 方面 获得 间接 的 社 
会 效益 。 

图 3-1 显示 了 大 多 数 国家 在 管理 无 线 电 频 谱 使 用 方面 通常 采用 
的 管理 结构 。 如 图 所 示 ， 第 一 步 是 制定 国家 频率 划分 表 ， 这 是 无 线 
电 频 谱 管 理 的 基础 ， 是 国家 通过 法 律 管理 频段 的 主要 工具 。 国 家 频 
率 划 分 表 主 要 包括 各 主管 部 门将 频段 的 使 用 权 授权 给 无 线 电 业 务 
( 称 为 频率 分 配 )， 以 及 可 能 使 用 所 分 配 频 率 的 实体 机 构 ( 例 如 政府 使 
用 、 个 体 使 用 )。 国家 频率 划分 表 还 会 涉及 面向 个 别 用 户 的 特定 频率 
分 配 (例如 为 国防 部 保留 的 频段 )， 或 在 特定 位 置 安装 设备 (如 使 特定 
设施 免 受 潜在 无 线 电 干扰 的 防护 措施 )。 

在 第 二 步 中 ， 按 照 国 家 频率 划分 表 中 设 定 的 规则 对 频段 进行 精 
细 化 管理 ， 特 别 是 不 同类 型 用 户 共 享 的 频段 ， 并 确保 在 相 邻 频段 
中 的 频谱 用 户 能 够 恰当 地 共存 (如 信道 带宽 、 保 护 频段 、 发 射 功 率 
设置 )。 

最 后 ， 用 户 只 有 在 得 到 授权 的 前 提 下 才能 以 特定 频率 进行 通信 
( 即 用 户 被 授予 使 用 无 线 电 频 谱 的 权利 ， 该 授权 权力 归属 国家 )。 该 
内 容 符 合 国际 电信 联盟 《无 线 电 规则 》 第 18 条 内 容 :“ 私 人 或 任何 
企业 ， 如 果 没 有 电台 所 属国 政府 按照 本 规则 条 款 以 某 种 适当 的 形式 
颁发 的 执照 ,不 得 设立 或 操作 发 射电 台 ” 此 处 的 术语 “执照 (licence)” 
若 从 广义 上 的 理解 来 说 ， 指 的 是 频谱 的 使 用 必须 获得 明确 的 授权 。 
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图 3-1 关于 无 线 电 频谱 使 用 的 国家 立法 与 管理 结构 
3.1.4 ”频谱 管理 模式 


频谱 的 管理 规则 应 按照 确保 频谱 有 效 利 用 的 原则 进行 设计 和 
执行 。“ 有 效 利用 ”意味 着 ， 在 给 定 的 技术 条 件 下 ， 将 频谱 分 配给 最 
佳 的 使 用 者 ， 使 资源 利用 效率 最 大 化 。 更 重要 的 是 , “有效 利 用 ” 必 
须 与 其 他 非 市 场 目 标 (如 国家 安全 、 公 共 安 全 和 公平 获取 等 ) 的 实现 
取得 平衡 。 在 实际 应 用 中 ， 目 前 的 频谱 管理 模式 主要 有 如 下 三 种 : 

(1) 命令 与 控制 模式 

所 谓 命令 与 控制 模式 ， 即 通过 管理 机 构 集中 分 配 资源 的 制度 。 
采取 命令 与 控制 管理 模式 的 管理 机 构 必须 负担 搜集 信息 的 成 本 ， 并 
且 有 能 力 判 断 申 请 者 提供 的 信息 ， 了 解 申请 者 利用 资源 的 能 力 ， 选 
择 可 对 该 项 资源 产生 最 大 利用 效率 的 申请 者 ， 再 授予 频谱 资源 供 其 
使 用 。 管 理 者 必须 能 够 了 解 所 有 的 供给 及 需求 状况 ， 并 将 有 限 资源 
直接 分 配给 具备 最 佳能 力 的 使 用 者 ， 使 资源 利用 效率 最 大 化 。 
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在 这 种 模式 下 ， 频 谱 使 用 权 通 常 被 设置 为 排他 性 的 ， 即 每 个 频 
段 专用 于 某 单 一 用 户 ， 从 而 确保 实现 无 干扰 的 通信 。 这 种 模式 的 一 
个 明显 优势 是 能 够 确保 与 公众 利益 相关 的 服务 持久 运行 。 虽 然 这 些 
公众 服务 在 竹 利 能 力 方面 可 能 未 必 像 其 他 潜在 的 商业 用 途 那 样 有 吸 
引力 ， 但 对 政府 而 言 ， 其 可 获得 较 大 的 社会 效益 。 

Q) 基于 市 场 的 模式 

该 模式 是 指 通过 建立 市 场 机 制 ， 强 调 以 价格 机 制 来 分 配 频 谱 资 
源 的 制度 。 愿 意 出 较 高 价格 者 ， 通 常 具有 更 强 的 能 力 ， 或 是 比 出 价 
较 低 者 更 能 有 效 地 运用 资源 。 通 过 价格 相关 信息 ， 既 能 节省 政府 的 
信息 搜寻 成 本 ， 又 可 决定 出 最 有 效率 的 资源 使 用 者 ， 并 将 资源 转移 
至 他 的 手 上 。 不 过 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 由 于 原 持 有 频率 资源 的 使 用 
者 利用 资源 的 能 力 可 能 会 降低 ， 从 而 无 法 保证 仍 能 维持 资源 的 最 佳 
利用 状态 ， 或 者 其 他 使 用 者 研发 出 效率 更 高 的 技术 ， 从 而 对 于 特定 
频段 拥有 更 高 的 使 用 效率 。 此 时 ， 只 要 通过 二 级 市 场 交易 的 价格 机 
制 ， 让 资源 再 次 移 转 至 最 有 能 力 的 使 用 者 身上 ， 即 可 提高 资源 的 利 
用 率 。 

总 之 ， 鉴 于 基于 市 场 的 模式 可 将 政府 的 信息 搜寻 成 本 从 管理 者 
转移 至 个 别 使 用 者 身上 ， 政 府 只 需要 通过 市 场 的 价格 机 制 决定 谁 是 
最 有 能 力 的 资源 使 用 者 ， 让 资源 可 以 移 转 至 资源 使 用 效率 最 大 化 的 
使 用 者 手中 ， 即 可 实现 资源 的 最 佳 配置 。 不 过 ， 仍 需要 对 此 加 以 全 
面 的 规范 化 管理 ， 以 解决 哪些 频谱 使 用 权限 可 以 进入 交易 和 应 用 环 
节 等 问题 。 

(3) 基于 频谱 共享 的 模式 

频谱 共享 模式 实际 上 是 一 个 总 称 ， 代 指 所 有 人 允许 多 个 用 户 在 同 
一 时 间 占 用 相同 频率 范围 频谱 的 管理 方法 。 在 这 种 模式 下 ， 频 谱 管 
理 机 构 可 在 共享 频谱 的 基础 上 为 满足 以 下 两 方面 条 件 的 所 有 用 户 提 
供 频 谱 : 一 是 遵守 事先 设 定 的 特定 技术 限制 (例如 全 部 发 射 功率 、 输 
出 限制 等 ); 二 是 符合 为 预防 干扰 而 设 定 的 有 关 干 扰 消除 技术 设备 认 
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证 要 求 。 这 种 “开放 型 ”模式 在 使 用 权 上 一 般 采 用 灵活 设置 方式 ， 
可 有 效 地 将 无 线 电 频谱 分 配给 用 户 使 用 。 而 且 ， 该 模式 侧重 于 让 资 
源 使 用 者 通过 遵守 行为 规范 或 技术 标准 而 使 用 资源 ， 即 使 多 位 使 用 
者 使 用 同一 频率 资源 也 不 会 发 生 资源 利用 冲突 。 因 而 ， 这 种 公用 方 
法 允许 新 企业 更 快 地 进入 市 场 。 共 享 模式 的 不 足 在 于 它 可 能 导致 频 
谱 资 源 使 用 过 度 的 情况 ， 而 不 是 有 效 使 用 可 将 代 资 源 。 

这 种 频谱 共享 模式 的 典型 用 户 是 个 体 用 户 ， 不 过 商业 电信 供应 
商 也 会 使 用 这 些 频 段 来 无 线 访问 他 们 的 网 络 或 为 流量 减负 ~。 因此， 
这 些 频段 的 典型 应 用 是 Wi-Fi 以 及 其 他 许多 低 功 率 设 备 (例如 遥控 
器 、 车 库 门 开局 器 、 传 感 器 )。 通 过 使 用 频谱 共享 模式 管理 一 定数 量 
的 频谱 ， 基 于 Wi-Fi 以 及 其 他 短 距离 无 线 电 技 术 的 产品 和 服务 的 数 
量 会 增加 ， 从 而 带 来 社会 效益 和 经 济 价值 。 

一 般 来 说 ， 政 府 在 决定 采用 哪 种 模式 方面 持 谨慎 态度 。 纵 观 世 
界 各 地 ， 政 府 往往 采用 的 是 组 合式 频谱 管理 模式 ， 其 中 主要 是 将 传 
统 的 命令 与 控制 模式 用 于 政府 服务 ， 将 拍卖 和 招 投标 方法 用 于 许多 
具备 商业 执照 和 免 执照 的 低 功 耗 器 件 。 这 三 种 频谱 管理 模式 各 有 优 
缺点 ， 并 没有 哪 种 方法 拥有 绝对 优势 。 最 佳 的 频谱 政策 应 是 将 这 些 
方法 正确 组 合 ， 而 不 是 单纯 采用 某 一 种 模式 。 


3.0 ”公共 安全 宽带 专用 移动 通信 频谱 需求 


3.2.1 ”频谱 需求 计算 方法 
1. ITU-R M.2033 方法 











ITU-R M.2033 方法 (如 图 3-2) 的 基本 思路 是 预先 定义 一 个 研究 
区 域 ， 在 该 区 域内 按 类 别 确定 公共 安全 通信 用 户 数量 以 及 相应 的 服 
务 环 境 ( 窒 带 、 中 速 宽带 或 者 宽带 )， 结 合 各 种 服务 环境 的 特点 ， 并 
根据 公共 安全 通信 的 用 户 普及 率 ， 根 据 不 同 服务 环境 下 的 业务 特点 
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计算 对 应 的 频谱 需求 。 最 后 将 各 种 环境 的 频谱 需求 相 加 就 得 到 总 的 
频谱 需求 。 









定义 研究 地 区 
总 的 用 户 数 =nn，nnn，nnn 人 


总 面积 二 nn，nnn km 
(用 户 密度 ==pop/knY ) 





确定 公共 安全 通信 用 户 数 量 
一 警察 /法 律 执 行人 员 

一 特殊 警察 职员 

一 文职 警察 支持 人 员 

一 消防 队员 

一 兼职 消防 队员 

一 消防 队员 文职 支持 人 员 
一 紧急 医疗 服务 人 员 

一 EMS 文职 支持 人 员 

一 一 般 政 府 人 员 

其 他 公共 安全 用 户 













( 按 类 别 的 公共 安全 用 户 ) 之 和 二 总 面积 
三 公共 安全 用 户 密度 


一 本 地 蒜 盖 面积 
一 视频 、 多 媒体 









me ( suse | ( 宽带 普及 率 ] 








Rap 2033-00 


图 3-2 ITU-R M.2033 频谱 计算 方法 流程 图 
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窄带 服务 环境 


确定 每 种 服务 环境 类 别 中 每 种 公共 安全 通信 类 别 的 普及 率 


公共 安全 通信 用 户 数 量 


一 警察 /法 律 执行 人 员 


一 特殊 警察 职员 

一 文职 警察 支持 人 员 
一 消防 队员 

一 兼职 消防 队员 


一 消防 队员 文职 支持 人 员 
一 紧急 医疗 服务 人 员 
一 EMS 文职 支持 人 员 
一 一 般 政府 人 员 
其 他 公共 安全 用 户 


窄带 消息 计算 窄带 图 像 计算 


Rap 2033-02 


图 3-2 (5X) 
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= Vae 
用 户 数量 


MH 
数量 


确定 环境 的 平均 





x 用 户 密 度 
(Km?) 
x 小 区 面积 
(km’/cell) 
= 每 个 小 区 的 窄带 


语音 用 户 数 
窄带 语音 
x 呼叫 /繁忙 小 时 


x 秒 /呼叫 
x 活 动因 子 


x 用 户 数 /小 区 
+3 600 


= 提供 的 通信 量 
/小 区 CE) 





/典型 小 区 半径 
x 用 户 密度 Ef 


x 用 户 密度 
(km) 


(km?) 
x 小 区 面积 
(km’/cell) 


x 小 区 面积 
(km’/cell) 


= 每 个 小 区 的 ? 
消息 用 户 数 


= 每 个 小 区 的 ? 
图 像 用 户 数 


Ea E 
x 呼叫 /繁忙 小 时 


x 秒 /呼叫 
x 活动 因子 


确定 环境 的 小 区 
几何 形状 


窄带 消息 


x 呼 叫 /繁忙 小 时 
xb mf ni 
x 活 动因 子 计算 小 区 面积 
(km?/cell) 





x 用 户 数 /小 区 
+3 600 


x 用 户 数 /小 区 
+3 600 


= 提供 的 通信 量 
/小 区 CE) 


= 提供 的 通信 量 
/小 区 CE) 


Rap 2033-03 


图 3-2 (4) 














( 提供 的 总 通信 和 量 / 蜂 窝 ] 
服务 质量 和 服务 等 级 
HB B III E 每 组 的 窄带 
语音 服务 信道 数 消息 服务 信道 数 图 像 服务 信道 数 











每 组 的 罕 带 
语音 服务 信道 数 消息 服务 信道 数 5 BA EHE 
< 组 大 小 + 组 大 小 + 组 大 小 
x 净 用 户 比特 率 x 净 用 户 比特 率 x 净 用 户 比 特 率 
au f x 开销 因子 x 开销 因子 
编码 因子 x 编码 因子 x 编码 因子 





m 
窄带 语音 


窄带 图 像 





所 有 窄带 服务 环境 之 和 
x 调整 因子 


需要 的 总 PPDR 窄 带 频 谱 
(MHz) 


Rap 2033-04 


E32 ( 续 ) 
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窄带 频谱 


(MHz) 


中 速 宽带 频谱 





需要 的 总 频谱 量 (MHz) 


Rap 2033-05 


图 3-2 (48) 


ITU-R M.2033 建议 书 中 需要 的 主要 数据 参数 包括 : 

e 公共 安全 用 户 类 别 的 鉴别 ， 如 警察 、 消 防 员 、 救 护 员 ; 
e 每 种 类 型 的 用 户 数 ; 

e 估计 繁忙 时 间 段 中 每 种 用 户 类 别 的 在 用 数量 ; 

e 传送 的 信息 类 型 ， 如 语音 、 状 态 消 息 和 遥感 遥测 数据 ; 
e 所 研究 系统 的 典型 覆盖 面积 ; 

e. 区 域内 基站 小 区 的 平均 大 小 ; 
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e 频率 重用 模式 ; 
© 服务 等 级 ; 
e 所 用 的 技术 ， 包 括 RF 信道 带宽 。 


2. ITU-R M.1768 方法 


ITU-R M.1768 建议 书 公 布 于 2006 年 ， 所 提供 的 频谱 需求 计算 
方法 主要 用 于 计算 当 不 同 制式 的 无 线 通信 系统 同时 存在 时 的 整体 频 
谱 需求 。ITU-R M.1768 方法 (如 图 3-3 所 示 ) 考 虑 了 业务 种 类 、 无 线 
通信 和 系统、 业务 应 用 场景 的 综合 影响 ， 将 不 同 种 类 业务 的 业务 量 在 
不 同 应 用 场景 和 不 同 无 线 通信 系统 中 分 别 承载 ， 计 算 某 个 无 线 通信 
系统 在 不 同 应 用 场景 中 的 频谱 需求 量 ， 取 各 应 用 场景 频谱 需求 量 的 
最 大 值 作为 该 无 线 通信 系统 的 频谱 需求 量 。 最 后 将 各 无 线 通信 系统 
的 频谱 需求 量 相 加 ， 从 而 得 到 总 的 频谱 需求 量 。 

ITU-R M.1768 所 规定 的 输入 参数 较为 细致 。 业务 方面 包括 不 同 
种 类 业务 的 用 户 密度 、 业 务 模型 ， 并 需要 分 别 按照 六 种 场景 提供 输 
入 数据 。 在 网 络 方面 ，ITU-R M.1768 将 各 无 线 通信 网 络 分 为 四 组 ， 
其 中 2G 和 3G 系统 划分 为 第 一 组 、4G 系统 划分 为 第 二 组 ， 网 络 支 
持 的 最 大 传输 速率 和 平均 频谱 效率 通过 不 同 的 无 线 通信 网 络 组 体 
现 。 在 业务 承载 方面 ， 分 为 分 组 域 承载 和 电路 域 承载 ， 分 别 计算 
所 需 的 频谱 资源 量 。 通 过 计算 得 到 不 同 的 无 线 通信 网 络 组 在 不 同 
场景 下 的 频谱 需求 后 ， 选 取 其 中 频谱 需求 量 最 大 者 作为 该 无 线 通 
信 网 络 组 的 频谱 需求 量 ， 总 的 频谱 需求 量 为 各 无 线 通信 网 络 组 的 
总 和 。 
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第 一 步 : 定义 


WARK Csc) 
业务 环境 (se) 
无 线 环 境 Gre) 

D) 无 线 接 入 技术 组 CRATGO 





第 二 步 : 分 析 收集 的 市 场 数据 
第 三 步 : 计算 业务 需求 


第 四 步 : 分 配 业 务 到 RATG 


第 五 步 : 决定 系统 容量 






第 六 步 : RATG 2 的 频谱 需求 


第 七 步 :进行 必要 的 调整 


第 八 步 : 计算 频率 需求 总 和 


BIG: 频率 需求 结果 


图 3-3 ITU-R M.1768 频谱 计算 方法 流程 医 


以 上 过 程 可 以 简要 概括 为 : 
第 一 步 : 分 别 对 业务 种 类 、 业 务 环境 、 无 线 电 环境 、 无 线 电 接 


入 技术 组 进行 定义 ; 


第 二 步 : 对 收集 到 的 市 场 数据 ， 参 考 步骤 一 中 的 参数 进行 归 类 


类 








分 析 ， 市 场 数据 可 以 1 


问卷 调查 的 形式 采集 统计 ; 
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第 三 步 : 根据 不 同 的 业务 环境 以 及 业务 种 类 进行 分 组 分 析 ， 即 
可 得 到 每 种 业务 环境 下 每 个 业务 种 类 的 流量 需求 ; 

第 四 步 : 进行 无 线 电 接 入 技术 组 间 的 业务 量 分 配 工作 ， 由 于 每 
一 种 业务 环境 都 由 一 个 或 多 个 无 线 电 接 入 技术 组 支持 ， 由 步骤 二 和 
步骤 三 得 到 的 某 业 务 环 境 、 时 间 间 隔 、 业 务 种 类 下 的 流量 需求 ， 分 
配 到 不 同 的 无 线 电 接 入 技术 组 和 无 线 电 环境 中 去 ， 需 要 注意 其 中 电 
路 交换 和 分 组 交换 流量 的 分 别 计算 ; 

第 五 步 : 确定 每 个 无 线 电 接 入 技术 组 的 系统 容量 ， 分 别 分 析 电 
路 交换 和 分 组 交换 的 数据 ; 

第 六 步 : 计算 得 出 该 无 线 电 接 入 技术 组 的 频谱 需求 ; 

第 七 步 : 对 可 能 实现 的 最 小 频谱 、 必 要 的 保护 频带 以 及 多 个 运 
营 商 的 影响 因素 加 以 考量 ， 对 步 又 六 得 到 的 结果 进行 调整 ; 

第 八 步 : 将 各 组 的 频谱 需求 进行 累加 , 最 终 得 到 总 的 频谱 需求 。 


3. FCC 方法 


与 ITU-R M.1768 方法 相 比 ， 美 国联 邦 通信 委员 会 提供 的 方法 
较为 简便 。 该 方法 的 核心 思路 是 建立 流量 与 频谱 需求 关系 的 模型 ， 
首先 进行 流量 预测 ， 再 根据 横 型 计算 出 频谱 需求 。 

在 计算 宽带 移动 通信 频谱 需求 过 程 中 ， 首 先 分 析 移 动 数据 流量 
需求 和 已 有 的 网 络 容 量 ， 如 图 3-4 所 示 ， 对 于 数据 流量 需求 的 增加 ， 
主要 可 以 从 不 同类 型 终端 的 带宽 占用 情况 和 每 种 终端 的 使 用 数量 两 
方面 进行 分 析 。 网 络 容 量 (数据 业务 的 承载 能 力 ) 与 无 线 技术 的 频谱 
效率 、 可 用 频率 和 网 络 站 址 数量 有 关 。 

可 以 将 该 方法 看 成 一 个 函数 ， 其 输入 的 关键 参数 包括 数据 业务 
流量 需求 、 站 址 增长 、 频 谱 利 用 效率 和 目前 已 分 配 的 频率 。 流 程 框 
图 如 图 3-5 所 示 。 
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移动 业务 需求 已 有 网 络 容量 


单 站 容量 


无 线 技术 频谱 效率 





图 3-4 移动 流量 需求 与 网 络 容量 的 驱动 因素 

































































数据 业务 y 平均 数据 流量 
预测 BR 
i 前 频率 
pa »| 单 站 流量 增长 使 用 情况 
* Y Y 
e / 根据 技术 对 单 数据 业务 频率 | | 语音 业务 频率 
效率 预测 站 流量 调整 分 配 情况 分 配 情况 
v 
未 来 数据 业务 
频率 需求 
AA 
未 来 移动 通信 
频率 需求 











图 3-5 美国 FCC 频谱 需求 预测 方法 流程 图 
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根据 图 3-5 的 计算 流程 ， 联 邦 通信 委员 会 的 频谱 预测 方法 仅 按 
照 数 据 业 务 量 增长 率 、 站 址 增长 率 、 频 谱 效 率 增长 率 等 相关 参数 预 
测 未 来 的 频谱 需求 情况 。 

首先 ， 需 要 预测 未 来 几 年 数据 业务 的 平均 流量 ， 得 到 相对 当前 
数据 业务 流量 的 相对 增长 率 。 其 次 ， 通 过 预测 站 址 数量 增长 情况 得 
到 站 址 的 绝对 增长 率 ， 用 数据 流量 相对 增长 率 与 此 站 址 绝对 增长 率 
相 除 可 以 计算 出 单 站 数据 流量 相对 增长 率 。 再 次 ， 通 过 预测 平均 频 
谱 效 率 可 以 得 到 频谱 效率 的 绝对 增长 率 ， 由 单 站 数据 业务 流量 相对 
增长 率 与 频谱 效率 的 绝对 增长 率 相 除 可 以 得 到 调整 后 的 单 站 数据 业 
务 流量 相对 增长 率 。 最 后 用 当前 数据 业务 使 用 的 频谱 与 调整 后 的 单 
站 数据 流量 相对 增长 率 分 别 相 乘 ， 可 以 得 到 未 来 每 年 数据 业务 需要 
使 用 的 频谱 ， 而 未 来 语音 业务 所 需 频 谱 与 当前 使 用 频谱 保持 不 变 ， 
再 将 数据 与 语音 业务 所 需 频 谱 相 加 ， 即 可 得 到 每 一 年 需要 的 频谱 总 
量 ,进而 由 当前 已 分 配 的 频谱 计算 出 未 来 每 年 的 频谱 盔 余 、 缺 口 情况 。 


4. GSMA 方法 





GSMA 频谱 需求 预测 方法 是 由 全 球 移动 通信 系统 协会 (GSMA) 
组 织 内 部 和 外 部 的 多 家 单位 联合 推动 形成 的 频谱 需求 预测 模型 。 该 
模型 目前 已 经 形成 初稿 ， 并 一 直 不 断 进行 修订 和 优化 。GSMA 模型 
5 FCC 方法 相似 , 总 体 来 说 是 一 种 宏观 的 频谱 需求 预测 方法 。 专注 
于 国家 或 者 地 区 的 业务 总 量 预 测 及 其 分 布 情况 ， 以 及 运营 商 网 络 部 
署 情况 和 网 络 特性 (如 频谱 效率 和 QOS 保障 等 )， 最 终 推 导出 该 国家 
或 地 区 未 来 所 需 的 频谱 总 量 。GSMA 采用 的 频谱 需求 预测 方法 主要 
分 为 八 个 步骤 ， 基 本 流程 如 下 : 

步骤 一 :输入 模型 所 需要 的 基础 输入 数据 ， 主 要 包括 业务 量 预 
测 、 国 家 人 口 分 布 情况 、 基 站 间距 、 频 谱 效 率 预测 等 等 。 其 中 ， 业 
务 量 预测 数据 目前 来 源 于 思科 对 全 球 年 度 业务 量 的 预测 ; 

步 又 二 : 分 析 业 务 量 在 时 间 上 的 不 均匀 分 布 情况 ， 以 及 上 下 行 
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分 布 情况 ， 通 过 将 年 度 业 务 量 数 值 乘 以 忙 时 系数 ， 得 到 全 国 下 行 忙 
时 总 业务 速率 ; 

步骤 三 : 将 国家 人 口 分 布 表 按 人 口 密度 进行 排序 ， 获 得 每 1% 
人 口 所 占据 的 土地 面积 ， 体 现 了 人 口 的 不 均匀 分 布 性 。 根 据 人 口 密 
度 进行 划 线 ， 区 分 国家 内 部 城市 、 郊 区 、 农 村 三 种 地 区 包含 的 人 口 
数目 和 土地 面积 。 将 第 2 步 计算 得 到 的 全 国 下 行 忙 时 总 业务 速率 ， 
按 和 人口 比例 分 配 至 各 个 地 区 ; 

步骤 四 : 根据 城市 、 郊 区 、 农 村 三 种 地 区 的 土地 面积 ， 以 及 各 
个 地 区 宏 站 半径 数据 ， 结 合 人 口 履 盖 率 的 考虑 ， 计 算 各 个 地 区 使 用 
的 宏 站 数目 ; 

ERI: 分析 业务 量 在 空间 上 的 不 均匀 分 布 情况 ， 将 全 国 基站 
按 业 务 量 承载 情况 划分 基站 群 ， 颗 粒度 为 10% 基 站 数 。 将 业务 流量 
按 预先 设 定 的 分 布 比例 ， 分 配 到 不 同 基站 群 ; 

步骤 六 : 考虑 对 业务 量 密度 较 大 地 区 使 用 微 站 进行 业务 量 分 
流 ， 根 据 不 同 地 区 业务 量 情 况 设 立 微 站 ; 

步骤 七 : 运用 宏 站 和 微 站 频谱 效率 数值 以 及 频谱 利用 率 、 系 统 
见 余 量 等 参数 计算 不 同 地 区 宏 站 与 微 站 承载 业务 的 能 力 (单位 是 
bps/Hz/site); 

AER): 根据 第 7 步 计算 的 业务 承载 能 力 ， 计 算 需要 的 频谱 。 
取 全 国 所 有 地 区 中 所 有 基站 群 中 频谱 需求 最 大 值 作为 最 终 的 频谱 需 
求 值 。 

总 的 来 说 ，GSMA 方法 属于 宏观 频谱 预测 方法 ， 着 重 于 网 络 部 
署 与 全 国 性 的 业务 量 分 布 。GSMA 方法 力图 通过 建立 全 国 业务 量 映 
射 到 各 地 区 的 逻辑 关系 ， 获 取 划 分 的 基站 群 的 业务 情况 ， 再 利用 网 
络 部 署 参数 获得 最 终 的 频谱 需求 。GSMA 方法 便于 进行 工程 分 析 ， 
所 需 的 输入 数据 较 容易 从 国家 统计 单位 和 运营 商 网 管 系统 中 取得 ， 
但 无 法 分 析 实 际 业务 类 型 和 业务 特性 ， 比 较 适 用 于 对 无 线 通信 网 络 
总 体 频 谱 需 求 的 估算 。 
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3.2.2 ”频谱 需求 


世界 各 地 很 多 机 构 都 对 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 频 
谱 需 求 进行 了 研究 ， 各 项 研究 的 结果 如 表 3-1 所 示 。 除 此 之 外 ， 还 
有 很 多 其 他 类 似 的 研究 。2013 年 的 一 份 报告 研究 了 亚太 地 区 七 个 国 
家 : 澳大利亚、 新西兰、 中国、 新加坡、 韩国 、 印 度 尼 西亚 和 马 来 
西亚 ， 该 报告 指出 公共 安全 宽带 专用 频谱 的 最 小 需求 为 10MHz。 阿 
联 疯 电信 管理 机 构 也 进行 了 一 项 研究 ， 指 出 公共 安全 宽带 专用 频谱 
的 最 小 需求 为 2x5MHz, 2x10 MHz 则 可 以 满足 未 来 增长 的 需求 。 总 
之 ， 尽 管 不 同 机 构 的 估计 有 所 不 同 ， 但 最 少 为 公共 安全 宽带 专用 移 
动 通信 网 络 分 配 2x10 MHz 专用 频谱 的 建议 获得 了 更 多 支持 。 

表 3-1 公共 安全 宽带 专用 频谱 需求 研究 
研究 频谱 需 

主要 结论 : 
未 来 公共 安全 宽带 广域网 的 最 低频 谱 
需求 为 2x10 MHz。 
该 报告 还 指出 ， 对 于 有 些 国 家 可 能 还 
需要 额外 的 频谱 以 满足 DMO、AGA、 
ad hoc 网 络 等 需求 
主要 结论 : 
e 公共 安全 窄带 通信 : 2x3 MHz 
e 公共 安全 中 速 宽带 通信 : 2x3 MHz 
e 公共 安全 宽带 通信 : 2x10 MHz 
该 报告 还 指出 ， 由 于 1GHz 以 下 频段 
具有 更 好 的 传输 特性 ， 能 够 穿 透 建筑 
物 和 墙壁 ， 履 盖 更 大 的 地 理 区域 ， 所 
以 最 好 将 公共 安全 专用 通信 部 署 在 此 
频段 内 


欧洲 电子 通信 委员 会 第 199 号 报 
告 《 欧 洲 未 来 公共 安全 宽带 通信 
系统 的 用 户 需 求 和 频谱 需求 》 
(2013 年 5 月 ) 


欧洲 电信 标准 化 协会 TR 102 628 
报告 4 未 来 UHF 频段 公共 安全 无 
线 通信 系统 的 频谱 需求 》 

(2010 年 8 H) 
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公共 安全 宽 


研究 
德国 WK 咨询 公司 研究 报告 《 德 





国 、 欧 洲 和 全 球 的 公共 安全 频谱 
分 配 》(2010 年 12 H) 


美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 报 
告 《公共 安全 通信 评估 (2012~ 


2022 年 ) 技 术 、 运行 及 频谱 路 线 图 》 
(2012 年 6 月 ) 


加 拿 大 国防 研究 部 安全 科学 研究 
中 心 报告 《加 拿 大 公共 安全 宽带 
互 操作 移动 通信 系统 的 700MHz 
频谱 需求 》(2011 年 2 月 ) 


3.2.3 





宽带 专用 移动 通信 频 详 





目前 ， 已 有 多 个 国家 分 配 了 


所 示 。 


di 
Att 
dB 
[5 
地 
[E 
m 
xl 
T 
gi 
E 
dr 
RF 
A 
fik 
y% 


(BER) 


在 1GHz 以 下 需要 上 行 13MHz、 下 行 

10MHz 

主要 结论 

e 最 低 需 求 :上行 7.5MHz、 下 行 6MHz 

e 最 高 需求 : 上 行 13.8MHz、 下 行 
8.9MHz 

报告 还 指出 ， 分 配 2x10 MHz 可 以 基 

本 满足 需求 ， 但 当 发 生 重大 事件 时 ， 

上 行 还 需要 4MHz 频谱 
:要 结论 : 

e. 未 来 10 年 内 , 随 着 频谱 利用 率 的 提 
高 , 2x10 MHz 专用 频谱 基本 可 以 满 
足 公 共 安 全 数据 通信 需求 

e 在 未 来 15 年 后 ，2x10 MHz 专用 频 

谱 仍 无 法 满足 需求 


普 分 配 情况 
公共 安全 宽带 专用 频谱 ， 如 表 3-2 
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表 3-2 ”公共 安全 宽带 专用 频谱 分 配 情况 
技术 
758~763 MHz、 


788~793 MHz 
763~768 MHz. 


美国 LTE FDD 


793—798 MHz 


加 拿 大 LTE FDD 
"ihi LTE FDD 
日 本 170-202.5MHz 32.5 MHz WiMAX 

698~703MHz, 

753~758MHz 14MHz 

733-736 MHz, GE: 未 来 还 会 补充 ) 

788-791MHz 


e 791-801MHz, 
RIZK 2x10 MHz LTE FDD 
832-842MHz 
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4.1. 国际 电信 联盟 


国际 电信 联盟 (简称 国际 电 联 、 电 联 或 ITU) 是 主管 信息 通信 技 
术 事 务 的 联合 国 机 构 ， 负 责 分 配 和 管理 全 球 无 线 电 频谱 与 卫星 轨道 
资源 ， 制 定 全 球 电信 标准 ， 向 发 展 中 国家 提供 电信 援助 ， 促 进 全 球 
电信 发 展 。 该 组 织 一 直 致力 于 专业 通信 技术 的 发 展 和 频谱 的 分 配 ， 
在 其 主办 的 世界 无 线 电 通 信 大 会 (WRC) 上 通过 了 多 个 关于 专业 通信 
的 决议 。 为 有 效应 对 全 球 范围 内 的 各 种 应 急 突 发 事件 和 自然 灾害 ， 
在 2015 年 世界 无 线 电 通信 大 会 上 ,各 国 经 过 讨论 认为 在 公共 保护 和 
救灾 (PPDR) 业 务 方面 应 尽 可 能 使 用 统一 的 频谱 ， 鼓 励 使 用 694-894 
MHz 宽带 频率 ， 以 便 各 国 在 实施 跨国 、 跨 区 域 的 应 急救 援 时 能 够 采 
取 协 调 一 致 的 行动 。 


4.1.1 公共 保护 和 救灾 相关 决议 


公共 保护 和 救灾 主要 指 政府 部 门 向 公众 提供 保护 及 开展 救灾 
的 服务 。 公 共 保 护 和 救灾 部 门 使 用 的 无 线 电 通 信 系 统 对 维护 法 律 和 
秩序 、 保 护 生 命 和 财产 、 赈 灾 与 应 急 响 应 等 至 关 重 要 。 近 年 来 各 种 
突 发 事件 与 自然 灾害 频繁 发 生 ， 为 应 对 这 些 灾难 ， 并 使 有 关 部 门 能 
在 第 一 时 间 做 出 响应 ， 通 信和 是 首先 要 解决 的 问题 。 
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2003 年 ， 国 际 电信 联盟 通过 了 《公共 保护 和 救灾 》 决 议 (第 646 
号 决议 )， 为 全 球 公共 保护 和 救灾 专用 通信 的 发 展 英 定 了 良好 基础 。 
该 决议 概括 了 公共 保护 和 救灾 无 线 电 应 用 的 技术 现状 ， 以 及 公共 保 
护 和 救灾 对 技术 的 需求 ， 明 确 了 无 线 电 管 理 部 门 、 公 共 保 护 和 救灾 
部 门 在 无 线 电 通信 方面 的 责任 。 该 决议 鼓励 各 国 在 制定 频率 规划 时 ， 
考虑 为 公共 保护 和 救灾 通信 分 配 专用 频段 ， 要 求 各 国 在 出 现 紧急 状 
况 或 救灾 时 能 满足 频率 的 临时 需求 ， 最 大 限度 地 使 用 现 有 的 和 新 的 
(卫星 和 地 面 ) 技 术 、 方 案 来 满足 互 操作 性 需求 ;鼓励 使 用 先进 的 无 
线 解决 方案 ， 在 规划 频谱 使 用 和 实施 中 ， 遵 循 并 利用 相关 的 ITU-R 
建议 书 ， 建 议 使 用 区 域内 统一 的 频段 。 

在 频谱 划分 方面 ， 第 646 号 决议 将 全 球 划分 为 中 东 和 欧洲 、 美 
洲 、 亚 太 三 个 区 域 ， 鼓 励 各 国 主管 部 门 在 制定 国内 规划 时 ， 将 区 域 
频谱 划分 方案 纳入 考虑 范围 ， 以 使 区 域内 的 频段 得 到 统一 。 有 具体 的 
频谱 分 配 如 下 : 

区 域 1( 中 东 和 欧洲 ):380~470 MHz, 其 中 380~385/390~395 MHz 
作为 PPDR 的 核心 频段 ; 

区 域 2( 美 洲 ): 746~806 MHz、806~869 MHz、4940~4990 MHz: 

区 域 3( 亚 太 ): 406.1~430 MHz, 440-470 MHz, 806~824/851~869 
MHz、4940~4990MHz 、5850~5925MHz， 以 及 部 分 国家 使 用 的 
380~400MHz、746~806MHz。 

2007 年 ， 国 际 电信 联盟 又 通过 了 《应 急 和 救灾 无 线 电 频 谱 管 理 
指导 原则 》( 第 647 号 决议 )， 进 一 步 落实 了 第 646 号 决议 。 第 647 
号 决议 鼓励 各 国 主管 部 门 在 制定 国内 规划 时 ， 应 考虑 到 全 球 或 区 域 
性 应 急 和 赈灾 频段 ， 保 留 现 有 频率 ， 以 用 于 早期 赈灾 和 人 道 主 义 援 
助 ， 责 成 无 线 电 通 信 部 主任 协助 成 员 国 开展 应 急 通信 备 灾 活 动 ， 建 
立 在 紧急 情况 下 可 用 的 频率 (不 仅 限 于 第 646 号 决议 中 所 列 频率 ) 数 
TREE; 维护 该 数据 库 ， 并 为 各 国 主管 部 门 、 国 家 监管 机 构 、 赈 灾 部 
门 和 组 织 (特别 是 联合 国 紧 急 援救 协调 员 ) 接 入 数据 库 提 供 便利 ; AY 
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情 与 联合 国人 道 主义 事务 协调 办 公 室 以 及 其 他 组 织 合作 ， 制 定 并 推 
广 灾害 发 生 时 使 用 的 标准 操作 程序 和 频谱 管理 方案 。 

2012 年 , 国际 电信 联盟 在 世界 无 线 电 通信 大 会 上 对 第 646 号 决 
议和 第 647 号 决议 进行 了 修订 。 在 这 次 会 议 上 ， 为 公共 安全 领域 划 
出 一 段 全 球 或 者 区 域 统一 的 专用 宽带 频率 已 经 成 为 世界 各 国 的 共 
识 。 会 议决 定 立即 启动 公共 保护 和 救灾 宽带 通信 方面 的 研究 ， 同 时 
要 求 各 成 员 国 派 员 参 与 研究 。 

2015 年 , 国际 电信 联盟 再 次 对 第 646 号 决议 和 第 647 号 决议 进 
行 了 修订 。 此 次 修订 的 第 646 号 决议 鼓励 各 国 主管 部 门 开 展 以 下 工 
E: @ 尽 可 能 在 公共 保护 和 救灾 通信 中 使 用 统一 的 频段 ， 在 为 公共 
保护 和 救灾 通信 应 用 (特别 是 为 宽带 ) 规 划 频 谱 时 ， 考 虑 采用 ITU-R 
M.2015 建议 书 所 述 的 e94-894MHz 范围 的 部 分 频段 ，@ 在 区 域 1 
将 380~470MHz、 在 区 域 3 将 406.1~430MHz、440~470MHz 和 
4940-4990MHz 频率 用 于 公共 保护 和 救灾 ; @@ 在 紧急 和 救灾 的 情况 
下 ， 与 其 他 主管 部 门 达成 协议 ， 除 提供 正常 频率 之 外 ， 还 要 满足 对 
频率 的 临时 需求 ，@ 在 不 触及 国内 法 律 的 情况 下 ， 通 过 相互 合作 和 
磋商 ， 为 在 紧急 和 救灾 情况 下 所 使 用 的 无 线 电 通信 设备 的 跨 境 流通 
提供 便利 ，@@ 继 续 与 其 公共 保护 和 救灾 相关 机 构 紧 密 合作 ， 继 续 完 
善 PPDR 活动 的 操作 要 求 。 此 外 ， 希 望 各 国 主管 部 门 动员 公共 保护 
和 救灾 相关 机 构 在 规划 频谱 和 实施 技术 支持 时 ， 充 分 考虑 ITU-R 的 
建议 。 

41.2 ”发布 的 研究 报告 


(1) ITU-R M.2291 报告 

2013 年 12 月， 国际 电信 联盟 发 布 了 《使 用 IMT 部 署 宽带 公共 
保护 和 救灾 应 用 》GTU-R M.2291 报告 )。 该 报告 详细 介绍 了 IMT 技 
术 在 满足 公共 保护 和 救灾 宽带 通信 需求 方面 的 能 力 、LIE 系统 的 优 
点 以 及 其 他 IMT 技术 的 能 力 ， 并 介绍 了 采用 IMT 部 署 宽带 PPDR 
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的 案例 。 
(2) ITU-R M.2009 建议 书 

2015 年 2 月 , 国际 电信 联盟 发 布 了 新 版 《UHF 频段 公共 保护 和 
救灾 操作 的 无 线 接口 标准 》(ITU-R M.2009 建议 书 )， 建 议 在 部 署 公 
共 保 护 和 救灾 通信 系统 时 采用 以 下 无 线 接口 标准 : 

宽带 标准 : IMT-2000 CDMA-MC 、IMT2000 CDMA-DS 、 
IMT-2000 OFDMA TDD WMAN、 IMT-2000 TDMA-SC、IMT-2000 
CDMA-TDD, LTE-Advanced, SCDMA、 B-TrunC. 

窄带 标准 : Project25, TETRA, DMR. 

(3) ITU-R M.2015 建议 书 

2015 年 2 月 ,国际 电信 联盟 发 布 了 新 版 《根据 646 号 决议 (WRC-12 
修订 版 ) 在 UHF 频段 分 配 公共 保护 和 救灾 无 线 通 信和 系统 频谱 》 
(ITU-R M.2015 建议 书 )。 该 建议 书 介绍 了 区 域 公共 保护 和 救灾 专用 
频谱 的 分 配 情况 ， 并 建议 主管 部 门 在 1GHz 以 下 分 配 PPDR 专用 频 
谱 时 参考 如 下 建议 : 

在 区 域 1， 在 380~470 MHz 频率 范围 内 分 配 窄带 和 较 大 宽带 专 
用 频率 。 目 前 在 欧洲 ，380~385/390~395 MHz 是 PPDR 的 核心 频段 ， 
较 大 带宽 系统 则 使 用 了 380-470 MHz 频段 的 部 分 频率 ， 其 中 DMO 
直通 模式 使 用 了 单 工 信 道 380~380.150 MHz 和 390~390.150 MHz, 
AGA 空地 空 模式 使 用 了 双 工 信道 384.800~385 MHz 和 394.800~395 
MHz; 384.750~384.800 MHz 和 394.750~394.800 MHz 可 以 作为 补充 
Al. 

在 区 域 2, 在 763-776 MHz 和 793-806 MHz i% i Fl A 4) o7 
带 、 较 大 带宽 和 宽带 专用 频率 。 目 前, 美洲 国家 电信 委员 会 (CITEL) 
已 经 将 764~776 MHz 和 794~806 MHz 用 于 公共 保护 和 救灾 。 在 这 
个 频段 内 ， 主 管 部 门 可 以 考虑 以 下 两 种 频谱 分 配 ， 如 表 4-1、 表 4-2 
所 示 。 
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表 4-1 加 拿 大 分 配 情况 
基站 发 射 (MHz) 移动 台 发 射 (MHz) 频率 用 途 
764—768 PPDR( 具 体 应 用 未 定 ) 


768~776 798~806 PPDR 窄带 和 较 大 带宽 

















表 4-2 美国 分 配 情况 
基站 发 射 (MHz) 移动 台 发 射 (MHz) 频率 用 途 





758~768 788~798 PPDR 宽带 


769~775 799~805 PPDR 窄带 
768~769 798~799 PPDR 保护 频带 


在 区 域 3， 在 406.1~430 MHz 频率 范围 内 分 配 窄带 专用 频率 。 
部 分 国家 在 406.1~410 MHz 部 署 了 罕 带 陆地 集群 通信 系统 ;部 分 国 
家 在 410-430 MHz 部 署 了 数字 集群 陆地 移动 通信 系统 。 

在 806-824 MHz 和 851-869 MHz 频率 范围 分 配 窄带 和 宽带 专 
用 频谱 。 

(4) ITU-R M.2377 报告 

2015 年 7 月 ， 国 际 电 信 联 盟 发 布 了 《公共 保护 和 救灾 无 线 通信 
需求 与 目标 》GTU-R M2377 报告 )， 提 供 了 有 关 支 持 窄带 、 较 大 带 
宽 和 宽带 PPDR 操作 的 系统 和 应 用 的 细节 。 该 报告 共 包括 8 章 内 容 
和 12 个 附录 , 分 别 是 : 第 1 章 “ 引 言 ” 第 2 章 “ 范 围 ”、 第 3 章 “ 公 
共 保 护 和 救灾 通信 系统 的 目标 和 需求 ”第 4 章 “ 公 共 保 护 和 救灾 通 
信 应 用 ” 第 5 章 “ 公 共 保 护 和 救灾 通信 频谱 方面 的 考虑 ” 第 6 章 

“ 窒 带 / 较 大 带宽 公共 保护 和 救灾 通信 系统 ” 第 7 章 “ 公 共 保 护 和 
救灾 宽带 通信 需求 与 演进 和 第 8 章 “ 发 展 中 国家 的 需求 附录 1 
“参考 文献 ”附录 2“ 缩 略语 ”附录 3“ 公共 保护 和 救灾 通信 操作 ”、 
附录 4“ 公 共 保 护 和 救灾 通信 应 用 和 案例 ” 附录 5“ 公共 保护 和 救 
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灾 通 信 需 求 ” 附录 6 “公共 保护 和 救灾 罕 带 和 较 大 带宽 通信 的 频谱 
需求 ” 附录 7“ 公 共 保护 和 救灾 宽带 通信 频谱 计算 和 场景 ” 附录 
7A “欧洲 邮电 管理 委员 会 关于 公共 保护 和 救灾 宽带 通信 频谱 需求 的 
计算 方法 ”附录 7B“ 阿 拉 伯 联 合 酋长 国 的 公共 保护 和 救灾 宽带 LTE 
通信 系统 频谱 需求 ” 附录 7C“ 公 共 保 护 和 救灾 宽带 通信 应 用 场景 
FER” MR TD 部署 公共 保护 和 救灾 LTE 通信 的 代表 案例 ”、 
附录 7E“ 中 国 基于 LTE 的 公共 保护 和 救灾 宽带 通信 的 频谱 计算 ”、 

附录 7F“ 韩 国 公共 保护 和 救灾 宽带 通信 频谱 需求 ” 附录 8“ 中 国 
公共 保护 和 救灾 宽 罕 通信 网 络 融 合 研究 ” 附录 9 “公共 保护 和 救灾 
标准 化 活动 ”附录 10 “采用 大 功率 终端 以 扩大 农村 地 区 覆盖 面积 六 
附录 11“ 全 国 性 关键 任务 公共 保护 和 救灾 无 线 通信 系统 的 37 个 功 
能 需求 附录 12“ 印 度 公共 保护 和 救灾 通信 需求 和 应 用 案例 ”。 


4.2 TETRA 和 关键 通信 协会 


TETRA 和 关键 通信 协会 (TCCA) 的 前 身 是 1994 年 12 月 成 立 的 
全 球 TETRA 协会 (TETRA Mou)。2011 年 11 月 ， 全 球 TETRA 协会 
更 名 为 TETRA 和 关键 通信 协会 ， 并 逐渐 成 为 全 球 专用 通信 和 领域 中 
最 知名 和 最 具 影 响 力 的 组 织 之 一 ,在 全 球 30 个 国家 拥有 160 余 位 会 
员 ， 包 括 摩托 罗拉 、 海 能 达 、 欧 宇航 等 知名 公司 。 

目前 ， 在 公共 安全 、 能 源 和 交通 等 行业 领域 ， 对 支持 大 数据 业 
务 的 无 线 通信 需求 越 来 越 强烈 ,专业 通信 宽带 化 是 未 来 的 必然 趋势 。 
为 此 , TETRA 和 关键 通信 协会 成 立 了 关键 通信 宽带 组 , 致力 于 研究 
下 一 代 宽 带 专业 集群 系统 ， 为 正在 考虑 采用 应 急 无 线 宽带 业务 的 用 
户 、 运 营 商 以 及 其 他 人 员 、 团 体 提供 必要 的 信息 与 指导 ， 为 标准 的 
制定 和 设备 的 可 用 性 设 定时 间 表 , 对 TETRA 和 其 他 现 有 的 应 急 通 
信和 系统 向 LTE 技术 演进 规划 路 径 。 在 技术 标准 化 方面 ，TETRA 和 
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关键 通信 协会 与 3GPP 标准 组 织 展开 密切 合作 ， 在 LTE 标准 的 基础 
上 增加 语音 指挥 调度 等 功能 ， 促 进 下 一 代 专 网 宽带 技术 的 标准 化 。 

TETRA 和 关键 通信 协会 2013 年 以 来 的 研究 成 果 如 下 : 

(1) 《任务 关键 型 移动 宽带 通信 一 一 切合 实际 的 标准 化 及 对 路 
线 图 的 考虑 》 

2013 年 2 月 ，TETRA 和 关键 通信 协会 发 布 《 任 务 关 键 型 移动 
宽带 通信 一 一 切合 实际 的 标准 化 及 对 路 线 图 的 考虑 》 白 皮 书 。 白 皮 
书 指出 ,当前 普遍 认为 LTE 是 解决 移动 网 络 带 宽 限 制 问题 的 下 一 代 
技术 。 对 于 关键 任务 通信 而 言 ， 此 技术 结合 了 高 带宽 数据 和 低 延 时 
特点 ， 提 供 了 呼叫 建立 时 间 短 的 集群 通信 平台 。 第 三 代 合作 伙伴 关 
系 计划 和 其 他 标准 组 织 正在 进行 利用 LIE 技术 实现 关键 通信 应 用 的 
研究 ， 包 括 LTE 群 组 通信 系统 、 基 于 Proximity 的 服务 、 公 共 安 全 
网 络 的 恢复 、 通 过 LTE 技术 传输 PTT 语音 应 用 的 标准 和 向 多 媒体 
群 组 通信 的 演进 。 

白皮书 指出 , 在 关键 通信 的 PTT 语音 选择 及 其 向 多 媒体 群 组 通 
信 的 演进 方面 ， 第 一 个 商业 LTE 在 2011 年 底 得 到 部 署 ， 但 仅 用 于 
数据 服务 。 目 前 基于 移动 办 公 手 机 对 讲 业 务 (MOA PoC) 的 解决 方案 
并 不 能 为 关键 任务 语音 群 组 通信 提供 可 靠 的 解决 方案 ， 标 准 定义 机 
构 需要 为 新 的 多 媒体 集群 通信 服务 制定 新 的 关键 移动 通信 应 用 标 
准 ， 而 为 提供 新 的 多 媒体 集群 服务 仍 需 要 做 大 量 工作 。 创 造 一 个 通 
用 的 连接 LTE 的 “LMR/PMR” 接 口 将 使 所 有 现 用 标准 和 技术 能 
轻易 地 接 入 与 升级 , 通过 LTE 提供 关键 通信 服务 需要 欧洲 电信 标准 
化 协会 和 第 三 代 伙 伴 关 系 计划 完 成 标准 化 工作 ,TETRA 和 关键 通信 
协会 正在 为 这 些 标准 化 进程 做 出 积极 努力 ， 使 标准 既 能 够 满足 用 户 
需求 ， 也 能 实现 不 同 地 区 现 有 系统 的 升级 和 互 操作 性 。 

D 《任务 关键 型 移动 宽带 战略 案例 一 一 关键 通信 用 户 未 来 需 
求 综述 》 

2013 年 12 月 ，TETRA 和 关键 通信 协会 发 布 了 《任务 关键 型 移 
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动 宽带 战略 案例 一 一 关键 通信 用 户 未 来 需求 综述 》 和 白皮书。 白皮书 
曾 述 了 当前 关键 通信 技术 的 现状 ， 指 出 大 多 数 关键 通信 用 户 仍 使 用 
窄带 数字 集群 系统 ， 有 少数 北欧 国家 使 用 了 中 速 带宽 集群 技术 
TED, 美国 正在 建设 公共 安全 LTE 专用 网 络 。 白 皮 书 对 任务 关键 通 
信 进 行 了 定义 ， 调 研 了 用 户 的 需求 ， 并 从 资金 和 频谱 两 方面 阐述 了 
当前 是 否 能 够 部 署 任务 关键 型 宽带 通信 系统 ， 认 为 建设 任务 关键 型 
宽带 网 络 需 要 投入 大 量 资金 ， 各 国 主管 部 门 要 做 好 准备 。 白 皮 书 指 
出 ， 频 谱 问 题 非 常 重要 ， 任 何 移动 通信 系统 都 需要 合适 的 频谱 ， 任 
务 关 键 型 宽带 通信 需要 2x10MHz 频谱 ， 但 很 多 国家 还 很 难 在 短 时 
间 内 拿 出 20 MHz 专用 频谱 。 

(3) 《面向 关键 通信 用 户 的 宽带 移动 通信 和 解决 方案 综述 》 

2013 年 12 H, TETRA 和 关键 通信 协会 发 布 了 《面向 关键 通信 
用 户 的 宽带 移动 通信 解决 方案 综述 》 和 白皮书 。 白 皮 书 指出 ， 鉴 于 公 
共 安 人 全、 消防、 急救 以 及 保护 国家 关键 基础 设施 的 机 构 对 高 速 数 据 
移动 通信 的 需求 日 益 强烈 ， 各 方 需要 积极 采取 措施 ， 将 高 性 能 移动 
数据 通信 技术 和 设备 提供 给 那些 负责 保护 公民 安全 、 维 护 公 众 健康 
的 机 构 。 目 前 主要 的 解决 方案 包括 : 直接 使 用 标准 的 商业 网 络 ， 成 
为 移动 虚拟 网 络 运 营 商 ， 使 用 公司 所 有 的 专用 网 络 ， 建 设 运营 自 有 
的 专用 网 络 ， 以 及 上 述 几 种 方法 的 组 合 。 

(4) «TETRA 和 LIE 协同 工作 》 

2014 年 6 H, TETRA 和 关键 通信 协会 发 布 了 《TETRA fll LTE 
协同 工作 》 白 皮 书 。 白 皮 书 首先 阐述 了 关键 通信 的 本 质 ， 即 能 在 任 
何 时 候 任 何 地 方 保障 应 急 的 基本 语音 通信 需求 ， 并 说 明了 现 有 窒 带 
数字 集群 通信 系统 在 优先 级 、 应 急 语 音 通 话 、 履 盖 范 围 、 脱 网 直通 、 
语音 加 密 等 方面 的 优点 。 和 白皮书 指出 ， 目 前 各 国 已 经 投入 使 用 的 罕 
带 数 字 集 群 通信 系统 在 中 短期 内 是 无 法 奉 代 的 ，TETRA 和 LTE I 
统 共存 是 最 佳 的 解决 方案 。 用 LIE 完全 替代 TETRA 实现 语音 通信 
在 技术 上 还 需要 一 段 时 间 ， 同 时 即使 在 技术 上 实现 了 这 些 功能 ， 在 
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时 间 短 、 资 金 有 限 的 情况 下 也 无 法 满足 覆盖 面积 的 要 求 ， 因 此 在 以 
后 的 很 多 年 里 LTE 将 与 TETRA 共存 。 

(5) 《面向 关键 通信 市 场 的 TETRA、LTE 和 其 他 宽带 技术 相对 
优点 研究 》 

2015 年 2 月 ，TETRA 和 关键 通信 协会 发 布 了 《面向 关键 通信 
市 场 的 TETRA、LTE 和 其 他 宽带 技术 相对 优点 研究 》 白 皮 书 。 白 皮 
书 比较 了 TETRA, LTE 和 其 他 宽带 技术 的 优 劣 势 ， 并 分 析 了 未 来 
10 年 内 各 个 技术 的 发 展 预 期 ， 认 为 对 很 多 行业 来 说 ，TETRA 仍然 
可 以 满足 其 需求 ， 在 专业 通信 领域 TETRA 将 与 LTE 技术 长 期 共存 
互补 。 对 于 LIE 专用 网 络 来 说 ， 一 是 需要 等 待 标准 完成 ， 二 是 需要 
分 配合 适 的 频谱 。 白 皮 书 指出 ， 到 2025 年 LTE 专用 网 络 将 在 全 球 
范围 内 出 现 较 大 增长 ， 尤 其 是 在 2020~2025 年 的 这 五 年 中 ， 而 第 一 
批 符合 关键 任务 通信 的 LTE 设备 将 于 2018 年 投放 市 场 ,届时 在 LIE 
专用 网 络 和 移动 网 络 运 营 商 网 络 上 都 会 取得 较 大 发 展 , 但 LTE 专用 
网 络 需要 分 配 专 用 频谱 。 


43 ”第 三 代 合作 伙伴 计划 


第 三 代 合 作 伙伴 计划 (3GPP) 是 一 个 成 立 于 1998 年 12 月 的 标准 
化 机 构 。 成 立 之 初 的 主要 目标 是 研究 制定 并 推广 基于 演进 的 GSM 
核心 网 络 的 3G 标准 ， 即 WCDMA, TD-SCDMA, EDGE 等 。 目 前 
成 员 包 括 欧 洲 电信 标准 化 协会 、 日 本 的 无 线 工商 业 联合 会 和 电信 技 
术 委 员 会 、 中 国 通信 标准 化 协会 、 韩 国 的 电信 技术 协会 和 北美 的 电 
信行 业 协 会 。 第 三 代 合 作 伙伴 计划 分 为 项 目 合作 组 和 技术 规范 组 两 
类 。 其 中 项 目 合作 组 主要 负责 第 三 代 合作 伙伴 计划 的 总 体 管理 、 时 
间 计 划 、 工 作 的 分 配 等 ， 具 体 的 技术 工作 则 由 各 技术 规范 组 完成 。 
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技术 规范 组 负责 EDGE 无 线 接 入 网 、 无 线 接 入 网 、 系 统 方 面 、 业 务 
方面 、 核 心 网 与 终端 。 

A 2009 年 起 ， 第 三 代 合 作 伙 伴 计划 积极 开展 专业 宽带 移动 通 
信和 标准 的 研究 工作 ， 虽 在 将 集群 通信 融合 到 LTE 标准 中 ， 计 划 于 
2018 年 初 在 LTE 标准 中 融合 所 有 的 集群 通信 功能 ( 见 图 4-1)。 为 确 
T LTE 标准 能 在 计划 的 时 间 内 完成 集群 功能 , 第 三 代 合作 伙伴 计划 
成 立 了 关键 任务 应 用 组 , 专门 负责 关键 任务 型 通信 LTE 标准 的 研究 
工作 。 其 具体 研究 内 容 包括 : 相关 应 用 架构 , 包括 网 络 和 终端 方面 ; 
相关 应 用 功能 组 件 接口 定义 ;向 特殊 子 系统 、 组 件 分 配 应 用 功能 
应 用 协议 的 确认 。 


9 组 呼 RAN 侧 增强 
e D2D 通 信 增 强 


@ PTT 应 用 层 
(MCPTT , voice) 


| 
Isolated 
RAN(IOPS) 


e ”D2D 通 信 演 示 


当前 处 于 Rel-13 阶 段 





2015 年 3 月 2016 年 3 月 2017 /2018 年 
. 语音 宽带 集群 标准 自从 R12 开始 在 3GPP 进 行 融合 
e 3GPP R13 中 的 集群 功能 基本 成 形 4 


图 4-1 3GPP LTE 标准 演进 规划 
4.3.1 在 专用 宽带 通信 方面 的 研究 目标 


(D 实现 LTE 集群 通信 体制 
研究 目标 是 解决 第 三 代 合 作 伙伴 计划 标准 演进 ， 以 期 支持 基于 
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LIE 的 各 种 媒体 (语音 、 视 频 、 消 息 等 ) 群 组 通信 ， 人 允许 应 用 层 和 第 
三 代 合 作 伙 伴 计划 体制 共同 支持 群 组 通信 ,具有 相应 的 优先 级 处 理 、 
性 能 特性 和 资源 使 用 效率 ;高 效率 多 点 传送 业务 的 特殊 要 求 ， 以 补 
充当 前 LTE 广播 能 力 (特别 是 视频 流 )。 第 三 代 合 作 伙伴 计划 在 LTE 
Releasel2 版 本 中 包括 了 这 些 演 进 。 

Q) 基于 临近 的 业务 

研究 目标 是 满足 关键 通信 和 商用 通信 的 LIE 直通 模式 或 者 邻近 
业务 (设备 对 设备 ) 的 需求 。 这 些 业务 包括 发 现 机 制 、 在 网 络 履 盖 外 
的 直接 通信 能 力 和 中 继 能 力 ， 而 后 者 只 限制 给 关键 通信 使 用 。 第 三 
代 合 作 伙 伴 计 划 在 LTE Releasel2 版 本 中 包括 了 这 些 演进 。 

(3) 公共 安全 网 络 的 生存 性 

网 络 的 生存 性 的 一 个 主要 体现 是 业务 的 降级 能 力 。 比 如 ， 网 络 
中 如 果 基 站 与 核心 网 络 之 间 的 连接 丢失 , 基站 还 可 提供 PTT 对 讲 语 
音 服 务 和 语音 广播 服务 ， 使 得 在 本 地 还 可 以 使 用 无 线 电台 。 又 如 ， 
可 部 署 一 个 配备 LTE 基站 (eNB) 或 一 组 eNB 的 移动 指挥 所 ， 方 便 地 
为 超出 ProSe 直通 模式 范围 外 的 设备 提供 通信 。 移 动 指挥 所 的 eNB 
可 以 是 一 台 不 需要 连接 到 核心 网 的 eNB, 或 者 是 没有 回 传 链 路 但 可 
互相 连接 的 一 组 eNB 基站 。3GPP SA 的 新 研究 项 目的 第 一 步 是 寻找 
解决 LTE 网 络 的 生存 性 ,以 及 对 公共 安全 和 关键 通信 系统 的 适用 性 
有 影响 的 其 他 问题 。 

(4) 基于 LTE 的 PTT 对 讲 语音 应 用 标准 及 其 向 多 媒体 (语音 、 
数据 、 视 频 等 ) 群 组 通信 的 演进 

第 三 代 合 作 伙 伴 计 划 认 为 创建 一 个 与 LIE 相连 的 通用 

“LMR/PMR” 接 口 ， 是 便于 所 有 的 现 有 标准 和 技术 互相 衔接 和 迁 

移 的 理想 方式 。 为 实现 点 对 点 高 效 传输 和 针对 LTE 网 络 的 接口 ， 需 
要 对 LTE 进行 增强 处 理 , 这 项 工作 预期 在 第 三 代 合作 伙伴 计划 中 通 
过 GGCSE-LIE 和 ProSe 研究 项 目 加 以 标准 化 ， 在 欧洲 电信 标准 化 
协会 中 通过 关键 移动 通信 服务 加 以 标准 化 。 
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43.2 RSA LTE 方面 的 研究 进展 


2015 年 3 月 ， 第 三 代 合 作 伙 伴 计 划 正 式 终 止 LTE Releasel2 版 
本 制定 工作 项 目 ,在 LIE Release 12 版 本 演进 中 实现 了 LTE eMBMS 
的 组 呼 和 网 络 覆盖 外 的 直接 通信 能 力 及 中 继 能 

2015 年 4 月 , 第 三 代 合 作 伙伴 计划 与 移动 通信 标准 组 织 移动 通 
信 联 盟 正 在 完成 一 项 版 权 协 议 的 签署 ， 该 协议 将 准许 第 三 代 合作 伙 
伴 计划 采用 移动 通信 联盟 的 “公共 安全 PTT 对 讲 ” 规 范 ， 用 于 第 三 
代 合 作 伙伴 计划 的 关键 任务 PTT 对 讲 标准 的 制定 。“ 公 共 安 全 PTT 
对 讲 ” 规 范 基于 移动 通信 联盟 的 “移动 电话 PTT 对 讲 ” 标 准 。 该 版 
权 协 议 已 经 得 到 移动 通信 联盟 董事 会 的 批准 ， 目 前 在 第 三 代 合 作 伙 
伴 计划 的 各 个 标准 组 织 之 间 进 行 签字 。 该 协议 对 第 三 代 合 作 伙伴 计 
划 新 设立 工作 组 的 工作 进展 提供 了 至 关 重 要 的 支持 ， 将 允许 他 们 直 
接 使 用 “公共 安全 PTT 对 讲 ”1.0 的 内 容 来 完成 第 三 代 合作 伙 伴 计 
划 的 “关键 任务 PTT 对 讲 ” 标 准 ， 而 不 必 “ 从 零 开 始 ”。 此 项 版 权 
协议 将 确保 LIE“ 关 键 任务 PTT 对 讲 ” 标 准 能 够 尽快 制定 完成 。 

2016 年 3 月 ,3GPP 在 瑞典 哥德堡 会 议 上 完成 了 关键 任务 型 PIT 
对 讲 (MCPTT) 标 准 ， 该 标准 将 被 包含 在 LIE Release13 版 本 中 。 这 
标志 着 专业 宽带 系统 将 具备 传统 窄带 系统 的 PTT 功能, 相关 产品 在 
两 年 内 即 可 上 市 。 

LTE Releasel4 版 本 规范 的 制定 工作 还 在 进行 中 ,预计 将 于 2017 
年 6 月 完成 ， 届 时 将 包括 关键 任务 型 视频 和 数据 相关 标准 。 


44 欧洲 电子 通信 委员 会 





欧洲 电子 通信 委员 会 ECC) 是 欧洲 邮政 与 电信 委员 会 的 下 属 机 
构 ， 负 责 制 定 欧洲 电子 通信 方面 的 政策 和 规章 ， 尤 其 是 频谱 分 配方 
面 的 政策 。 多 年 来 ， 欧 洲 电 子 通信 委员 会 一 直 致力 于 在 泛 欧 洲 范围 
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内 分 配 统一 的 公共 安全 宽带 专用 频谱 ， 从 而 保障 欧洲 各 国 公共 安全 
机 构 在 边境 地 区 通信 的 互 操作 性 ， 确 保 欧洲 公共 安全 宽带 专用 移动 
通信 的 规模 ， 避 免 各 国 由 于 采用 不 同 网 络 而 造成 的 设备 成 本 上 涨 。 
欧洲 电子 通信 委员 会 在 其 2015~2020 年 战略 规划 中 指出 ， 促 进 泛 欧 
洲 范围 内 国家 分 配 统一 的 公共 安全 宽带 专用 频谱 是 其 主要 战略 议题 
got 
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世界 上 绝 大 多 数 国 家 都 非常 重视 公共 安全 机 构 的 建设 、 运 行 和 
发 展 ， 公 共 安 全 机 构 对 于 维护 法 律 和 秩序 ， 保 护 公 众 的 生命 及 财产 
安全 至 关 重 要 。 对 大 多 数 国家 来 说 ， 公 共 安 全 机 构 与 公共 社会 有 着 
紧密 联系 ， 它 或 作为 政府 机 构 的 分 支 ， 或 履行 政府 机 构 的 职能 ， 活 
动 经 费 由 国家 提供 。 

各 国 公共 安全 机 构 的 运行 机 制 的 要 求 和 国家 的 总 体 要 求 有 很 
大 区 别 ,甚至 一 个 国家 的 各 个 地 方 政府 在 此 方面 的 要 求 也 大 不 相同 。 
因此 ， 除 非 整个 欧洲 采取 经 各 国 同意 的 统一 政策 ， 否 则 公共 安全 机 
构 所 采用 的 技术 和 服务 市 场 将 相当 碎片 化 ， 这 将 大 大 增加 各 国 的 成 
本 。 因 此 ， 欧 洲 高 层 政策 目标 就 是 支持 建立 尽 可 能 大 的 公共 安全 宽 
带 专用 通信 市 场 ， 特 别 是 通信 终端 设备 市 场 ， 同 时 确保 根据 各 个 国 
家 的 实际 需求 提供 宽带 专用 移动 通信 服务 。 

近年 来 ， 欧 洲 不 同 机 构 通 过 了 若干 个 欧洲 高 层 政策 文件 ， 涉 及 
统一 实施 公共 安全 宽带 专用 通信 解决 方案 的 方方面面 ， 其 中 很 多 都 
侧重 于 使 用 无 线 宽带 技术 来 满足 公共 安全 机 构 的 通信 要 求 。 具 体 
包括 : 

(1) 斯 德 哥 尔 摩 计 划 

欧盟 理事 会 专门 提出 名 为 “一 个 开放 和 安全 的 欧洲 一 一 服务 和 
保护 公众 ”的 斯 德 哥 尔 摩 计划 ， 实 施 周期 为 2010-2014 年 ， 号 召 欧 
洲 国家 政府 在 边境 管理 和 救灾 等 领域 开展 更 加 密切 的 合作 。 该 计划 
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的 目标 是 “为 了 进一步 改善 欧盟 安全 ， 应 研究 内 部 安全 策略 ， 例 如 
保护 欧洲 公民 的 生命 和 财产 安全 ， 消 除 有 组 织 犯 罪 、 丽 怖 主义 以 及 
其 他 威胁 。 欧 盟 的 战略 是 加 强 执法 、 边 境 管理 、 民 众 保护 、 灾 难处 
置 和 犯罪 司法 等 方面 的 协调 ， 最 终 让 欧洲 变 得 更 加 安全 。” 

(2) 欧盟 理事 会 的 建议 

欧盟 理事 会 于 2009 年 提出 了 “改善 边境 地 区 政府 机 构 间 无 线 
通信 和 能力 的 建议 ”, 强调 了 边境 地 区 公共 安全 机 构 使 用 的 通信 设备 间 
互 操作 性 的 重要 性 。 建议 指出 :“ 有 效 地 跨 边 境 协调 需要 足够 的 通信 
能 力 ， 包 括 实现 边境 地 区 不 同 成 员 国 运营 服务 商 的 无 线 通信 系统 之 
间 的 互 操作 性 。” 

(3) 执法 工作 组 一 无 线 通 信 专 家 组 声明 文件 

执法 工作 组 一 无 线 通 信 专 家 组 (LEWP-RCEG) 由 公共 安全 机 构 、 
欧盟 执法 机 构 的 高 级 代表 和 欧洲 自由 贸易 联盟 成 员 组 成 ， 自 2009 
年 起 ， 执 法 工作 组 一 无 线 通 信 专 家 组 进行 了 多 个 关于 公共 安全 机 构 
用 户 需 求 、 频 谱 需 求 的 研究 ， 阐 明了 其 公共 安全 专用 频谱 协调 的 
目标 。 

执法 工作 组 一 无 线 通信 专家 组 在 2012 年 10 月 表示 :“ 执 法 工 
作 组 一 无 线 通信 专家 组 要 求 欧洲 电子 通信 委员 会 /欧洲 邮电 委员 会 
频谱 工作 组 考虑 公共 安全 机 构 对 于 关键 任务 型 宽带 解决 方案 的 需 
Ae, 并 且 基于 此 需求 来 分 配 统一 频率 。” 在 2013 年 和 2014 年 再 次 表 
示 :“ 唯 一 可 行 的 公共 保护 和 救灾 宽带 通信 的 统一 频谱 应 该 为 700 
MHz; 除了 700 MHz 之 外 , 某 些 国家 的 农村 地 区 也 可 以 灵活 地 使 用 
400MHz. " 

(4) 无 线 频谱 政策 计划 

欧盟 关于 多 年 度 无 线 频谱 政策 项 目的 决定 (欧洲 议会 和 欧盟 理 
事 会 243/2012/EU 号 决定 ) 在 第 8.3 节 中 明确 地 说 明了 对 公共 保护 和 
救灾 的 频谱 要 求 : “欧盟 委 员 会 应 该 协调 成 员 国 , 寻求 确保 在 统一 条 
件 下 提供 足够 的 频谱 ， 以 支持 安全 服务 的 发 展 、 相 关 设 备 的 自由 流 
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通 以 及 对 公共 安全 和 保护 、 公 民 保 护 和 救灾 的 互 操作 性 解决 方案 的 
创新 发 展 。” 

(5) 欧盟 关于 700MHz 的 命令 

为 回应 无 线 频谱 政策 计划 ， 欧 盟 委员 会 2013 年 2 月 发 布 了 针 
对 欧洲 邮政 与 电信 委员 会 的 “发 展 欧盟 694—790 MHz(700 MHz) 频 
带 统 一 技术 条 件 以 支持 欧盟 无 线 宽 带 频谱 政策 目标 和 其 他 应 用 ”的 
命令 。 

关于 对 公共 安全 宽带 专用 通信 的 要 求 ， 命 令 陈 述 如 下 :“1GHz 
频段 以 下 的 频谱 在 覆盖 范围 上 具有 独一无二 的 优势 ， 是 非常 宝贵 和 
稀缺 的 频率 资源 。 这 使 得 700MHz 不 仅 适 用 于 电子 通信 服务 、 广 播 
服务 ， 还 适用 于 诸如 公共 保护 和 救灾 之 类 的 公共 安全 服务 。 尤 其 是 
未 来 可 能 会 采用 商业 无 线 宽带 技术 来 部 署 公共 安全 宽带 专用 移动 通 
信 网 络 , 这 将 需要 在 频谱 分 配 和 使 用 之 外 形成 协同 效应 ”命令 进 一 
步 陈述 道 : “欧洲 邮政 与 电信 委员 会 受命 进行 技术 研究 , 以 完成 以 下 
任务 : 确定 在 694~790 MHz 频带 内 , 确定 采用 无 线 宽带 技术 进行 电 
子 通信 服务 的 通用 的 和 最 低 的 (最 少 受 限 的 ) 技 术 条 件 ， 以 及 利用 该 
技术 条 件 进行 的 公共 保护 和 救灾 服务 。” 


44.2 ”设立 频谱 管理 工作 组 


为 实现 上 述 目标 , 欧洲 电子 通信 委员 会 2010 年 3 月 召开 了 “ 公 
共 安 全 专用 移动 通信 系统 频谱 需求 ”研讨 会 ， 会 上 各 方 一 致 同意 设 
立 专门 协调 公共 安全 宽带 专用 频率 事宜 和 研究 频谱 需求 的 工作 组 。 

2011 年 6 月 ， 欧 洲 电子 通信 委员 会 正式 成 立 了 FM49 工作 组 ， 
目的 是 在 未 来 中 长 期 内 (2025 年 之 前 ) 实 现 公共 安全 宽带 专用 频谱 的 
分 配 ， 制 定 公 共 安 全 宽带 通信 技术 发 展 的 路 线 图 ， 评 估 欧 洲 范 围 内 
1GHz 上 下 的 可 用 频谱 资源 ,并 考虑 跨国 界 的 通信 互 操作 问题 .FM49 
项 目 组 成 立 之 后 ， 首 先 明确 了 两 大 任务 ， 一 是 明确 公共 保护 和 救灾 
的 宽带 通信 需求， 二 是 在 泛 欧洲 范围 内 进行 顶层 设计 ， 规 划 欧 洲 公 
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共 保 护 和 救灾 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 框架 ， 实 现 必要 层次 的 互 操 
作 性 ， 并 规定 了 完成 时 间 。 

2012 年 6 月 ， 欧 洲 电子 通信 委员 会 发 布 了 名 为 《公共 保护 和 救 
灾 相 关 需 求 应 用 分 类 》 的 报告 。 该 报告 概述 了 公共 保护 和 救灾 的 无 
线 通 信 应 用 需求 ， 包 括 技术 描述 、 公 共 安 全 机 构 通信 服务 等 ， 以 及 
公共 保护 和 救灾 的 宽带 专用 移动 通信 系统 的 功能 和 操作 需求 。 

2013 年 5 月 ,欧洲 电子 通信 委员 会 发 布 了 《未 来 欧洲 宽带 PPDR 
系统 的 用 户 需 求 和 频谱 需求 》( 第 199 号 报告 )， 阐 述 了 用 户 需求 和 
欧盟 对 未 来 宽带 公共 保护 和 救灾 系统 (广域网 ) 的 需求 。 第 199 号 报 
告 的 主要 结论 是 未 来 欧洲 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 系统 最 少 需要 
2x10 MHz 频谱 ， 并 指出 个 别 国家 还 会 有 额外 的 频谱 需求 ， 以 满足 
终端 到 终端 、 空 -地 - 空 、 自 组 网 和 通过 广域网 的 语音 通信 。 报 告 还 
称 ， 公 共 安 全 机 构 的 无 线 通信 系统 建设 是 各 国 的 内 部 事务 ， 欧 洲 不 
同 国家 对 公共 安全 机 构 运行 的 要 求 可 能 存在 很 大 不 同 ， 这 意味 着 应 
由 各 个 国家 自己 决定 公共 安全 宽带 专用 频谱 的 需求 量 和 最 适合 本 国 
的 网 络 实施 模式 。 


44.3 ”拟定 频谱 分 配方 案 


2015 年 10 月 ， 欧 洲 电子 通信 委员 会 发 布 了 《统一 实施 未 来 欧 
洲 宽 带 PPDR 系统 的 条 件 和 频段 》( 第 218 号 报告 )， 向 分 配 统一 的 
公共 安全 宽带 专用 频谱 迈 出 了 重要 一 步 。 报 告 指出 ， 可 以 通过 “ 灵 
活 统 一 ”的 概念 有 效 地 满足 公共 安全 宽带 移动 通信 的 需求 ， 并 且 能 
够 在 最 大 程度 上 实现 “统一 ”的 同时 ， 让 各 国 灵活 选择 解决 方案 。 
欧洲 公共 安全 宽带 “灵活 统一 ”概念 由 以 下 要 素 组 成 : 

e 相同 的 技术 标准 (例如 LTE 及 其 演进 ); 

e 灵活 性 由 本 国 决 定 , 在 统一 的 频率 范围 内 根据 本 国 需 求 为 公 

共 安 全 宽带 专用 网 络 分 配 频谱 ; 
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e 由 各 国 选择 适合 本 国 国情 的 网 络 建设 和 运营 实施 方案 ( 专 
用 、 商 用 或 者 混合 模式 )。 

第 218 号 报告 指出 ， 为 建立 泛 欧 洲 范围 内 可 跨 边 境 操 作 的 公共 
安全 宽带 专用 网 络 ， 实 际 上 并 不 需要 各 国 分 配 相同 的 频带 ， 通 过 选 
择 合适 的 统一 频段 以 及 采用 相同 的 技术 标准 (如 LIE)， 就 可 以 实现 
该 目标 。 应 该 注意 ， 在 公共 安全 宽带 网 络 统一 频率 范围 的 情况 下 ， 
只 能 通过 多 频带 用 户 设备 来 实现 所 要 求 的 互 操 作 性 。 实 施 “ 有 灵活 统 
一 ”的 概念 表明 可 以 用 一 种 方式 促进 形成 更 大 的 公共 安全 专用 通信 
市 场 ， 并 且 最 终 还 会 提高 欧洲 企业 的 竞争 力 和 面向 世界 市 场 的 出 口 
机 会 ， 采 购 成 本 能 得 到 进一步 降低 。 

基于 以 上 观点 和 对 系统 兼容 性 的 研究 ， 第 218 号 报告 确定 以 下 
频谱 范围 可 以 用 于 欧洲 邮政 与 电信 委员 会 国家 实施 公共 安全 宽带 专 
用 移动 通信 服务 : 400MHz(410-430MHz . 450~470MHz) 和 
700MHz(694~790MHz)。 

正如 第 199 号 报告 中 推测 的 那样 ，400MHz 频率 范围 并 没有 提 
供 足 够 可 用 的 频谱 ， 无 法 提供 2x10 MHz 的 解决 方案 。 所 以 ，400MHz 
频率 范围 可 为 各 国 提供 灵活 性 ， 例 如 ， 在 700MHz 之 外 提供 额外 的 
频谱 ，700 MHz 范围 则 可 被 视 为 部 署 公共 安全 宽带 专用 网 络 的 独立 
频谱 解决 方案 。 这 是 因为 700 MHz 范围 具有 足够 的 频谱 来 部 署 公共 
安全 宽带 专用 网 络 , 且 可 以 采用 商用 网 络 或 者 商业 网 络 -专用 网 络 相 
结合 的 解决 方案 ， 满 足 公 共 安 全 宽带 通信 需求 。 
4.4.4 规划 向 宽带 过 渡 路 线 图 

假设 把 “灵活 统一 ”概念 当成 目前 欧洲 公共 安全 通信 向 宽带 演 
进 的 基础 ,以 此 按照 时 间 制 定 了 未 来 发 展 的 过 渡 路 线 图 (至 2025 年 )， 
该 图 可 以 帮助 各 国 管理 部 门 规划 公共 安全 宽带 专用 无 线 通信 网 络 ， 
如 图 4-2 所 示 。 长 期 的 发 展 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-2 ”欧洲 公共 安全 宽带 通信 过 渡 路 线 图 
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45 美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 


美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 (NPSTC) 成 立 于 1994 年 , 是 一 个 
由 消防 、 应 急 、 执 法 、 交 通 和 其 他 电信 组 织 自愿 组 成 的 非 政 府 性 质 
的 公共 安全 机 构 ， 虽 在 通过 合作 来 提高 公共 安全 通信 性 能 ， 实 现 互 
操作 性 。 从 2010 EE, 美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 开始 评估 美国 
各 级 政府 和 联邦 机 构 对 无 线 通信 的 需求 ， 找 出 其 中 的 问题 ， 并 提出 
合理 可 行 的 解决 方案 。 

目前 ， 美 国 国家 公共 安全 通信 委员 会 下 设 3 个 委员 会 ， 分 别 是 
互 操作 性 委员 会 、 频 谱 管理 委员 会 、 技 术 与 宽带 委员 会 。 其 中 ， 技 
术 与 宽带 委员 会 重点 从 事 当 前 和 未 来 可 改善 公共 安全 通信 能 力 的 技 
术 研究 ， 下 设 6 个 工作 小 组 ， 分 别 是 : 宽带 部 署 系统 组 、 宽 带 新 兴 
技术 组 、LMR 向 LTE 过 渡 组 、 无 线程 序 兼容 需求 组 、 视 频 技 术 建 
议 组 。 这 些 工作 组 针对 美国 公共 安全 宽带 专 网 进行 了 全 面 研究 ， 发 
表 了 多 个 报告 和 专题 文章 。 


4.5.1 2012 年 之 前 的 研究 成 果 


(1) 《公共 安全 700MHz 宽带 需求 》 

2007 年 11 月 8 日 ,美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《 公 
共 安 全 700MHz 宽带 需求 》 报 告 ， 全 面 阐述 了 公共 安全 宽带 通信 的 
操作 需求 、 应 用 和 服务 需求 、 安 全 需求 、 网 络 要 求 以 及 脱 网 直通 
需求 。 

(2) 《700MHz 公共 安全 工作 组 报告 和 建议 》 

2009 年 9 月 4 日 , 美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《700MHz 
公共 安全 工作 组 报告 和 建议 )。 该 报告 建议 ， 建设 区 域 LTE 网 络 ， 
并 持续 关注 LIE 标准 的 进展 ,未 来 推动 将 专 网 需求 加 入 LIE 标准 中 ; 
争取 D Block 5+5MHz 频谱 用 于 公共 安全 。 
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(3) 《国家 公共 安全 宽带 网 络 的 优先 级 和 QoS) 

2012 年 4 月 17 日 ,美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《 国 
家 公共 安全 宽带 网 络 的 优先 级 和 “ QoS》 报告 (第 一 版 )， 对 国家 公共 
安全 宽带 网 络 的 优先 级 和 QoS 框架 需求 进行 了 研究 , 包括 接 入 网 空 
中 接口 、 接 入 优先 级 、 上 传 优先 级 、 带 宽 管 理 、 组 优先 级 、 回 程 和 
IP 网 络 优先 级 、 配 置 和 用 户 识别 管理 、 使 用 记录 、 系 统 间 优 先 级 (与 
非 专 网 通信 )。 

(4) 《公共 安全 通信 评估 (2012~2022 年 ) 技 术 、 运 行 及 频谱 路 
线 图 》 

2012 年 6 月 5 日 ,美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《公共 
安全 通信 评估 (2012~2022 年 ) 技 术 、 运 行 及 频谱 路 线 图 》 报 告 。 报 告 
分 为 五 部 分 : 总 结 摘要 、 业 务 运 行 报告 、 技 术 报告 、 频 谱 报告 和 附 
件 ， 概 述 了 公共 安全 通信 和 应 急 业 务 操作 的 现状 与 未 来 远景 ， 从 技 
术 、 频 谱 计算 、 应 用 需求 等 方面 提出 了 建议 。 报 告 认 为 ， 和 语音 需 
求 一 样 ， 数 据 通信 需求 预计 在 未 来 几 年 会 迅速 增长 ， 很 多 新 业务 和 
新 技术 对 公共 安全 用 户 来 说 已 经 成 为 可 能 ,如 遥控 机 器 人 拆除 炸弹 、 
帮助 消防 员 远程 获取 建筑 图 。 

(5) 《应 用 案例 与 公共 安全 多 媒体 应 急 服 务 需 求 》 

2012 年 11 月 ， 美 国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《应 用 案 
例 与 公共 安全 多 媒体 应 急 服务 需求 》 报 告 。 该 报告 对 公共 安全 多 媒 
体 应 急 服务 的 优点 、 安 全 影响 和 成 本 等 方面 进行 研究 ， 曾 述 了 公共 
安全 对 多 媒体 应 急 服 务 的 总 体 需求 ， 以 及 网 络 需 求 、 优 先 级 管理 需 
求 、 用 户 终端 需求 和 脱 网 直通 需求 ， 并 详细 介绍 了 15 个 应 用 案例 ， 
全 面 说 明了 公共 安全 对 文本 、 图 像 、 视 频 片段 、 实 时 视频 、 传 感 器 
数据 传输 的 需求 。 

(6) 《公共 安全 宽带 高 级 启动 需求 一 一 第 一 响应 人 员 网 络 管理 
局 需要 考虑 的 需求 阐述 》 

2012 年 12 H 7 日 ,美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《 公 
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共 安 全 宽带 高 级 启动 需求 一 一 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 需要 考虑 的 
需求 阐述 》 报 告 。 该 报告 建议 在 部 署 和 运 维 国家 公共 安全 宽带 专用 
通信 网 络 时 ， 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 应 当 考虑 美国 国家 公共 安全 
通信 委员 会 定义 的 高 级 启动 需求 ， 并 且 在 未 来 对 需求 进行 更 详细 的 
研究 ， 以 加 速 部 署 国 家 公共 安全 宽带 网 络 。 


4.5.2 2013 年 的 研究 成 果 


(1) 《 工 频段 报告 (470~5$12 MHz)》 

美国 2012 年 通过 了 《中 产 阶 级 减 税 及 创造 就 业 法 》 要求 公共 
安全 机 构 在 获得 D Block 后 , 需 在 9-11 年 内 退还 公共 安全 窄带 语音 
频段 一 一 T 频段 (470~512 MHz). 美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 针对 
这 一 问题 进行 了 研究 ， 并 在 2013 年 3 月 15 日 发 布 了 《 工 频段 报告 
(470-512 MHz)》。 报 告 认为 ， 目 前 缺乏 部 署 公 共 安 全 罕 带 网 络 的 频 
谱 ， 重 新 分 配 该 段 频谱 的 成 本 过 高 ， 对 现 有 部 署 和 投资 影响 很 大 ， 
且 重新 拍卖 该 段 频谱 的 收益 还 无 法 负担 重新 分 配 频谱 的 成 本 .因此 ， 
国会 应 该 重新 审议 相关 事宜 ， 修 改 法 案 ， 撤 销 上 述 决定 。 

(2) 《公共 安全 宽带 LIE PTT 对 讲 需求 》 

2013 年 7 H 18 日 ,美国 国 家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《 公 
共 安 全 宽带 LIEPTT 对 讲 需 求 》 报 告 。 报 告 认为 ， 在 紧急 情况 下 ， 
公共 安全 级 PTT 语音 通信 仍然 是 第 一 响应 人 员 最 重要 的 通信 手段 。 
由 于 在 很 长 一 段 时 间 里 ， 公 共 安 全 机 构 还 将 继续 使 用 LMR 系统 进 
行 关键 任务 语音 通信 ， 也 就 是 说 公共 安全 LTE 宽带 网 络 将 和 LMR 
网 络 共存 ， 所 以 必须 能 够 使 用 LTE 网 络 进行 PTT 语音 通信 ， 以 使 
全 国 公共 安全 机 构 互 联 互 通 。 

在 该 报告 中 , 美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 研究 了 LTE PTT 需 
求 和 脱 网 直通 需求 ， 并 向 3GPP 建议 在 未 来 的 LTE 版 本 中 满足 公共 
安全 需求 ， 并 阐述 了 公共 安全 级 通信 的 可 靠 性 和 宛 余 性 需求 、PTT 
呼叫 需求 、PTT 服务 需求 、PTT 优先 级 需求 、PTT 身份 和 安全 需求 、 
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在 LIE 和 LMR 网络 间 进 行 PTT 通信 的 需求 、 脱 网 PTT 直通 需求 。 

(3) 《4.9GHz 全 国 计 划 建议 》 

美国 公共 安全 机 构 一 直 在 4.9GHz 频段 中 拥有 SoMHz 频谱 ， 但 
由 于 种 种 原因 该 段 频谱 并 没有 得 到 有 效 利用 。2013 4 6 H 12 H, 
联邦 通信 委员 会 建议 修改 4.9GHz 频谱 使 用 规则 ， 以 提高 公共 安全 
机 构 和 其 他 潜在 机 构 对 该 段 频谱 的 使 用 效率 。 美 国 国家 公共 安全 通 
信 委 员 会 对 此 进行 了 研究 , 并 于 2013 年 10 月 24 日 发 布 了 《4.9GHz 
全 国 计 划 建议 》。 该 报告 认为 应 使 用 多 种 带宽 的 混合 技术 , 信道 带宽 
可 以 是 SMHz. 10MHz. 15MHz 或 20MHz， 用 于 部 署 空 -地 传输 、 
机 器 人 、 关 键 基础 设施 通信 以 及 其 他 宽带 通信 。 


4.5.3 2014 年 的 研究 成 果 


(D 《定义 公共 安全 级 系统 与 设施 》 

2014 年 5 月 22 日 ， 美 国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《 定 
义 公 共 安 全 级 系统 与 设施 》。 该 报告 从 风险 因素 、 环 境 事 件 、 服 务 水 
Fa. WARES TURE. Bite al, PTT 对 讲 、 应 用 、 基 站 加 固 、 
系统 安装 、 运 行 和 维护 几 方面 阐述 了 公共 安全 级 的 要 求 ， 目 的 是 为 
第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 (FirstNet) 提 供 指 导 与 建议 。 

(2) 《公共 安全 宽带 控制 台 需 求 》 

2014 年 9 月 30 日 ， 美 国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《 公 
共 安 全 宽带 控制 台 要 求 》。 报 告 首先 说 明了 公共 安全 控制 台 的 需求 ， 
然后 重点 阐述 了 公共 安全 ETE 控制 台 的 要 求 , 具体 包括 : 网 络 要 求 、 
数据 管理 要 求 、 定 位 要 求 、 短 数据 要 求 、 优 先 级 要 求 、 安 全 性 要 求 
和 终端 设备 要 求 。 报 告 指出 ，LTE 技术 为 公共 安全 机 构 传输 语音 、 
视频 和 数据 带 来 了 新 的 挑战 与 机 遇 。 


4.5.4 2015 年 的 研究 成 果 
(D 《器 边境 通信 报告 一 边境 区 域 应 急 响 应 人 员 的 障碍 、 机 
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遇 和 解决 方案 》 

2015 ££ 3 月 11 日 ,美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《器 
边境 通信 报告 一 一 边境 区 域 应 急 响 应 人 员 的 障碍 、 机 遇 和 解决 方 
案 》 这 是 美加 合作 完成 的 研究 报告 。 报 告 分 析 了 公共 安全 机 构 在 跨 
边境 区 域 通信 的 需求 ， 梳 理 了 美国 与 加 拿 大 目前 的 法 律 法 规 ， 曾 述 
了 机 遇 与 挑战 , 介绍 了 最 佳 实践 案例 , 提出 了 建议 。 该 报告 从 管理 、 
标准 操作 程序 、 技 术 、 培 训 和 使 用 五 个 方面 ， 为 美国 和 加 拿 大 提出 
35 条 建议 。 

D 《第 一 响应 人 员 宽 带 专 用 网 络 和 下 一 代 911 系统 、 功 能 
概述 》 

2015 年 6 月 29 日 ,美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《第 
一 响应 人 员 宽 带 专 用 网 络 和 下 一 代 911 系统 、 功能 概述 》。 报告 全 面 
阐述 了 第 一 响应 人 员 宽带 专用 网 络 与 下 一 代 911 系统 NG911) 的 相 
同 点 与 不 同 点 ， 各 自 的 功能 以 及 两 者 之 间 的 相互 联系 。 报 告 指出 ， 
第 一 响应 人 员 宽 带 专 用 网 络 与 下 一 代 911 系统 在 设计 时 是 相互 补充 
的 ， 能 够 为 公共 安全 机 构 提 供 诸多 新 功能 。 

在 未 来 ， 公 共 安 全 应 答 点 (PSAP) 将 接 到 文本 、 语 音 呼 叫 以 及 附 
有 文本 的 图 片 或 视频 的 求救 呼叫 ， 同 时 还 会 收 到 来 自 机 器 和 传感器 
系统 的 信息 ， 包 括 自 动 撞车 提醒 系统 、 门 禁 系统 警报 和 身体 健康 监 
护 仪 等 。 图 4-4 显示 了 当 发 生 应 急事 件 时 ， 第 一 响应 人 员 宽带 专用 
网 络 与 下 一 代 911 系统 之 间 的 通话 流程 。 图 4-5 显示 了 两 个 网 络 的 
连接 关系 。 
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图 4-5 FirstNet 与 下 一 代 911 系统 的 相互 连接 关系 
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(3)《 全 国 公共 安全 宽带 网 络 优先 级 和 QoS) 

2015 年 8 A, 美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 最 新 一 版 的 
《全 国 公 共 安 全 宽带 网 络 优先 级 和 QoS》， 重 点 阐述 了 700MHz 全 
国 公共 安全 宽带 网 络 的 使 用 案例 、 优 先 级 与 QoS 需求 。 

(4) (700MHz 全 国 部 署 集群 通信 和 解决 方案 》 

2015 年 10 月 , 美国 国家 公共 安全 通信 委员 会 发 布 了 《700MHz 
全 国 部 署 集群 通信 解决 方案 》。2015 年 4 月 ， 联 邦 通信 委员 会 在 
700MHz 频段 批准 了 6 对 12.5 kHz 信道 用 于 在 工 频 段 外 部 署 集群 系 
统 ， 本 报告 就 如 何 部 署 集群 解决 方案 进行 了 全 面前 述 。 


46 ”美国 公共 安全 通信 官员 协会 


美国 公共 安全 通信 官员 协会 (APCO) 成 员 包 括 联邦 和 地 方 的 执 
ik. 消防、 紧急 医疗 服务 部 门 ， 以 及 911 呼叫 中 心 (公共 安全 应 答 点 ) 
和 紧急 行动 中 心 。 这 些 成 员 也 是 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 创建 的 全 
国 公共 安全 宽带 网 络 的 目标 用 户 群 ,可 以 接听 公众 拨打 的 911 电话 ， 
派 遗 第 一 响应 人 员 保 护 公 众 的 生命 和 财产 安全 ， 并 在 发 生 紧急 事件 
时 (范围 涵盖 从 地 方 事 件 到 最 严重 的 灾害 ) 做 好 应 急 通 信 。 

为 促进 公共 安全 宽带 通信 业务 ，2011 年 1 月 ， 美 国 公 共 安 全 通 
信 官 员 协 会 宣布 组 建 宽带 委员 会 。 该 委员 会 的 主要 任务 是 审视 当前 
公共 安全 通信 宽带 应 用 现状 ， 并 提出 建议 ， 以 满足 对 多 媒体 数据 和 
关键 任务 语音 通信 能 力 的 需求 。 此 外 ， 该 协会 举办 “宽带 峰会 和 博 
览 会 ”， 讨 论 涉及 全 国 性 公共 安全 宽带 网 络 的 LTE 技术 问题 、 网 络 
安全 问题 和 网 络 运行 需求 。 

目前 , 公共 安全 通信 技术 正 处 于 迈 向 基于 人 P 的 高 级 平台 的 重大 
转型 期 。 第 一 响应 人 员 宽 带 专 用 网 络 和 下 一 代 911 系统 的 推出 将 允 
许 人 们 使 用 新 的 应 用 程序 ， 而 这 些 程序 将 成 为 应 急 响应 的 重要 组 成 
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部 分 。 因 此 ， 该 协会 尝试 识别 应 用 程序 所 具备 的 潜力 ， 以 多 种 方式 
为 公共 安全 通信 和 领域 带 来 革命 性 变化 。 

美国 公共 安全 通信 官员 协会 支持 开发 以 从 业者 为 驱动 力 的 多 
元 化 公共 安全 应 用 程序 生态 系统 ， 为 给 这 一 协作 过 程 提供 便利 ， 设 
计 了 的 可 信 网 站 AppComm， 以 供用 户 对 公共 安全 应 用 进行 审查 、 
评论 和 打分 ， 并 向 网 站 论坛 提交 有 关 新 应 用 程序 的 想法 。 用 户 可 以 
使 用 关键 词 进 行 搜索 ， 查 找 与 公共 安全 和 应 急 响 应 相关 的 诸多 应 用 
程序 。 

目前 的 911 网 络 仅 有 具备 语音 呼叫 功能 ， 正 在 逐步 过 渡 到 基于 IP 
的 网 络 ， 新 网 络 将 给 公众 的 通信 形式 带 来 变化 ， 并 能 在 灾害 或 高 呼 
叫 量 发 生 时 提供 更 好 的 服务 。 下 一 代 911 网 络 将 能 够 使 用 文本 、 视 
频 和 其 他 数据 ， 且 应 具备 公众 所 期 望 的 与 911 相同 的 安全 性 和 可 靠 
性 。 而 在 下 一 代 911 网 络 实现 之 前 ， 人 们 正在 开发 相关 移动 应 用 程 
序 来 尝试 提供 先进 的 功能 ， 但 在 这 一 过 程 中 还 有 许多 需要 解决 的 问 
题 。 美 国 公共 安全 通信 官员 协会 所 编写 的 《911 应 用 程序 的 现状 》 
一 文中 则 对 这 些 问 题 进行 了 相关 描述 。 


4.7 ”俄罗斯 无 线 电 协 会 


俄罗斯 无 线 电 协会 全 称 为 俄罗斯 国家 无 线 电 频 率 资 源 用 户 协 
会 ， 是 一 个 非 商业 性 的 社会 组 织 ， 在 国家 无 线 电 频率 委员 会 、 国 家 
通信 和 信息 委员 会 、 国 家 通信 监督 管理 总 局 的 支持 下 于 1997 年 成 
立 。 协 会 成 立 的 目的 在 于 集 电信 运营 商 和 无 线 电 电子 设备 生产 商 之 
合力 ， 共 同 解 决 无 线 电 频 谱 的 使 用 问题 ， 并 推广 无 线 电 技术 。 


4.7.1 主要 任务 
俄罗斯 无 线 电 协 会 的 主要 任务 如 下 : 
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在 联邦 立法 和 执行 权力 机 构 ， 以 及 在 国际 涉及 频率 的 机 构 
(国际 电信 和 联盟、 欧洲 邮 政和 电信 管理 委员 会 ) 等 场合 代表 协 


会 成 员 的 利益 ; 
e 参与 制定 国家 无 线 电 频 率 的 使 用 程序 和 办 法 ; 促进 无 线 电 频 
谱 的 合理 利用 ; 


组 织 开展 与 利用 无 线 电 频 谱 、 改 进 电信 技术 相关 的 科学 研 

究 、 实 验 试制 工作 ; 

e 在 利用 无 线 电 频谱 方面 参与 制定 国家 技术 政策 ; 

e 就 未 来 以 新 的 无 线 电 技术 方法 利用 无 线 电 频 谱 问 题 提出 
建议 ; 

e. 在 无 线 电 频 谱 使 用 方面 对 协会 成 员 进行 协调 ; 

e 向 协会 成 员 提 供 咨询 建议 。 


4.7.2 ”研究 进展 


2015 年 ， 俄 罗斯 无 线 电 协会 发 表 了 《2025 年 前 无 线 电 技 术 发 
展 方向 和 趋势 》 研 究 报告 。 在 该 研究 报告 中 ， 该 协议 认为 ，2025 年 
前 ， 俄 罗斯 应 发 展 不 同 制式 的 罕 带 无 线 通信 。 

在 专业 宽带 移动 通信 方面 ， 美 国 和 加 拿 大 拟 将 700MHz 用 于 
LTE 网 ， 欧 洲 和 亚洲 也 在 研究 将 700MHz 频段 用 于 商用 LTE 网 , 但 
俄罗斯 目前 已 将 700MHz 频段 用 于 航空 无 线 导航 部 门 ， 以 及 数字 电 
视 广播 网 的 建设 ， 很 难 再 用 于 LIE 网 (无 论 是 公用 ， 还 是 专业 移动 
通信 )。 该 协会 认为 ， 对 于 地 域 辽阔 的 俄罗斯 来 说 ， 使 用 更 罕 的 
400MHz 频段 更 受 欢 迎 ,这 一 频段 对 于 公用 LTE 网 的 设备 更 为 有 效 ， 
更 有 利于 节约 专业 移动 通信 成 本 ， 为 此 ， 俄 罗斯 可 能 转 用 LTE 450 
网 。 该 协会 进一步 分 析 认 为 , 将 450MHz 频段 用 于 公用 网 不 太 可 能 ， 
这 是 因为 大 量 的 LIE 客户 终端 生产 者 不 支持 ,其 结果 就 是 将 该 频谱 
用 于 专业 移动 通信 。 这 种 情况 下 ， 可 使 用 3GPP 31 频谱 计划 中 的 部 
分 , 如 2x3MHz。 与 内 务 部 频段 交叉 的 问题 可 通过 让 该 部 分 转 用 LTE 





93 


94 


公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 一 现状 与 发 展 趋势 


450 解决 ， 如 果 采 纳 该 决定 的 话 。 

满足 专业 移动 通信 宽带 网 频率 资源 需求 的 蔡 代 方案 ， 是 使 用 
LIE 商业 网 ， 这 意味 着 该 方向 将 受到 更 多 关注 。 

2015 年 ， 为 分 析 内 务 部 所 属 部 门 对 接 入 移动 宽带 的 需求 ， 评 佑 
移动 宽带 在 俄罗斯 应 用 的 可 能 性 , 俄罗斯 无 线 电 科学 研究 院 (无 线 电 
办 会 成 员 ) 对 全 国内 务 机 关 进 行 了 问卷 调查 。 在 对 需求 和 通信 设备 的 
技术 特点 进行 分 析 、 对 所 需 的 基站 和 用 户 设备 的 数量 进行 测算 、 对 
所 需 费用 加 以 评估 的 基础 上 ， 提 出 了 俄罗斯 联邦 内 务 部 内 务 机 关 建 
设 移动 宽带 接 入 网 的 建议 。 无 线 电 科学 研究 院 认 为 ， 能 够 满足 俄 内 
务 部 组 建 高 速 移动 宽带 接 入 网 需求 的 技术 ， 是 第 四 代 Mobile 
WiMAX 和 LTE 标准 ， 但 采用 LTE 标准 更 符合 俄罗斯 的 实际 情况 。 


4.8 宽带 集群 产业 联盟 


宽带 集群 B-TrunC) 产 业 联 盟 于 2014 年 5 月 27 日 在 北京 成 立 ， 
是 以 推动 宽带 集群 产业 发 展 为 目的 的 非 盔 利 性 组 织 。 联 盟 搭建 政府 、 
产业 界 、 应 用 及 高 校 、 科 研 机 构 之 间 交 流 与 互动 平台 ， 促 进 产业 链 
各 方 在 业务 规划 、 技 术 和 标准 研究 、 产 品 研发 、 市 场 应 用 推广 等 方 
面 的 合作 和 交流 。 

宽带 集群 B-TrunC) 产 业 联盟 拥有 五 十 多 家 会 员 单位 , 包括 行业 
用 户 、 制 造 企 业 、 科 研 机 构 、 高 等 院 校 、 社 团 组 织 等 ， 履 盖 政 务 、 
应 急 指 挥 、 电 力 、 交 通 等 多 个 重要 行业 。 


4.8.1 联盟 工作 组 


联盟 设 有 技术 组 、 频 率 组 、 业 务 应 用 组 和 产业 推进 组 四 个 工作 
组 , 积极 开展 宽带 集群 B-TrunC 技术 标准 和 测试 认证 、 频谱 和 共存 、 
应 用 需求 和 运营 模式 、 市 场 和 产业 推广 的 工作 , 并 取得 了 显著 成 绩 。 
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技术 工作 组 : 承担 宽带 集群 B-TrunC 技术 研究 、 联盟 标准 制定 、 
国际 国内 标准 推进 、B-TrunC 产品 认证 测试 工作 。 目 前 B-TrunC 
Release 1 技术 标准 已 经 完成 。 

频率 工作 组 : 承担 频率 规划 建议 、 频 率 共 存 和 国际 频率 相关 议 
题 研 究 工 作 ， 为 B-TrunC 技术 的 发 展 寻找 适用 的 无 线 电 频 率 资 源 ， 
并 研究 适用 条 件 。 目 前 频谱 组 有 力 支 撑 了 国家 1.4GHz 和 1.8GHz 频 
谱 规 划 工 作 。 

业务 应 用 工作 组 : 承担 行业 应 用 和 需求 研究 、 运 营 模 式 研究 和 
业务 推广 工作 ， 是 联盟 与 最 终 业 务 用 户 沟 通 的 重要 桥梁 。 

产业 推进 工作 组 : 承担 市 场 宣 传 、 产 业 推 广 和 联盟 成 员 拓展 工 
作 ， 是 B-TrunC 产业 联盟 与 产业 连接 的 重要 桥梁 。 


4.8.2 B-TrunC 技术 标准 


B-TrunC Release 1 技术 标准 已 经 制定 完成 ,包括 总 体 技术 要 求 、 
接口 技术 要 求 、 设 备 技术 要 求 和 相关 测试 方法 共 16 项 标准 ， 在 
2013-2014 年 完成 并 陆续 发 布 ，2015 年 成 为 ITU 推荐 的 首 个 支持 点 
对 多 点 语音 和 多 媒体 集群 调度 的 公共 安全 与 减灾 应 用 的 LTE 宽带 
集群 标准 。B-TrunC Releasel 在 保证 兼容 LTE 数据 业务 的 基础 上 ， 
增强 了 语音 集群 基本 业务 和 补充 业务 ， 以 及 多 媒体 集群 调度 等 宽带 
集群 业务 功能 ， 具 有 灵活 带宽 、 高 频谱 效率 、 低 时 延 、 高 可 靠 性 的 
特征 ， 能 够 满足 专业 用 户 的 语音 集群 、 宽 带 数据 、 应 急 指 挥 调度 等 

2016 年 联盟 正 组 织 起 草 Release 2 标准 ， 主 要 面向 大 规模 组 网 
漫游 等 应 用 场景 和 技术 需求 。 


4.8.8 宽带 集群 (B-TrunC) 产 品 认 证 


设备 商 已 经 推出 或 正在 研发 符合 B-TrunC 标准 的 产品 和 解决 方 
案 。 截 至 2015 年 10 月 ， 已 有 信 咸 、 易 桥 、 华 为 、 中 兴 高 达 和 普天 
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共 五 家 设备 商 的 十 四 款 宽带 集群 产品 通过 了 单 系统 认证 。20156 年 陆 
续 有 多 款 产品 申请 认证 。 

为 保证 产品 之 间 的 互联 互通 ， 联 盟 开展 B-TrunC 产品 认证 。 产 
品 认 证 分 为 单 系统 协议 和 功能 认证 ， 以 及 互联 互通 认证 两 个 阶段 。 


4.9 中 国 专业 数字 集群 产业 技术 创新 战略 
联盟 








中 国 专 业 数字 集群 PDT) 产业 技术 创新 战略 联盟 成 立 于 2010 
年 ， 简 称 为 “PDT 联盟 ”， 实 体 为 “北京 华 通 专业 数字 集群 标准 创 
新 联盟 ”。 该 联盟 由 国内 专业 无 线 通 信和 领域 的 十 多 家 企业 单位 自愿 
结 成 ， 是 保护 、 推 动 和 发 展 我 国 自主 知识 产权 的 专业 无 线 通 信 事 业 
的 桥梁 和 纽带 。 


49.1 联盟 宗旨 


PDT 联盟 以 国家 战略 产业 的 技术 创新 需求 为 导向 ， 以 企业 为 主 
体 ， 以 多 样 化 、 多 层次 的 自主 研发 与 开放 合作 创新 相 结合 ， 以 形成 
产业 核心 竞争 力 为 目标 ， 发 展 具有 中 国 自主 知识 产权 且 符 合 国 家 产 
业 政 策 的 专业 数字 集群 及 数字 对 讲 等 技术 及 产业 ， 整 合 及 协调 相关 
产业 资源 ， 促 进 其 在 行业 信息 化 、 物 联网 及 专 网 调度 通信 等 领域 的 
广泛 应 用 ， 提 升 联盟 成 员 的 研究 、 开 发 、 制 造 、 集 成 、 服 务 及 网 络 
运营 水 平 ， 推 动 我 国 行业 信息 化 的 高 度 发 展 ， 并 带动 以 我 国 自主 知 
识 产 权 的 专业 数字 集群 技术 为 基础 的 行业 信息 化 解决 方案 走向 国际 
市 场 。 

PDT 联盟 致力 于 发 展 具有 中 国 自主 知识 产权 、 符 合 国家 产业 政 
策 的 警 用 数字 集群 产业 ， 保 护 联盟 及 其 成 员 的 知识 产权 ， 提 升 联盟 
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成 员 的 研究 、 开 发 、 制 造 、 集 成 、 服 务 及 网 络 运营 水 平 ， 推 动 以 警 
用 数字 集群 技术 为 基础 的 行业 信息 化 、 产 业 化 和 国际 化 。 


4.9. PDT 标准 


在 PDT 标准 之 前 ， 我 国有 四 个 数字 集群 标准 : 欧洲 的 TETRA 
和 美国 的 iDEN， 以 及 我 国 中 兴 和 华为 公司 的 GOTA 和 GT800. FE 
产 的 两 个 标准 都 是 在 公 网 基础 上 改进 而 来 的 ， 在 入 网 时 间 及 脱 网 直 
通 等 方面 无 法 满足 专业 用 户 的 需求 。 美 国 的 iDEN 也 是 从 公 网 改进 
而 来 的 ， 存 在 同样 的 问题 。 只 有 TETRA 能 够 满足 包括 公安 在 内 的 
专业 用 户 的 需求 。 但 TETRA 也 存在 覆盖 区 域 小 、 建 网 成 本 高 、 各 
厂商 的 设备 无 法 互联 、 很 难 与 模拟 系统 兼容 以 及 国外 知识 产权 壁 驹 
等 问题 。 中 国 公共 安全 行业 需要 一 个 具备 自主 知识 产权 ， 并 适合 国 
内 公共 安全 模拟 系统 数字 化 改造 的 新 数字 集群 标准 。 

鉴于 上 述 情况 ，PDT 联盟 组 织 国内 部 分 有 研发 能 力 的 MPT 模 
拟 集群 系统 提供 企业 和 研究 单位 ， 参 考 了 欧洲 和 美国 的 数字 集群 标 
准 ， 制 定 了 一 部 具有 我 国 自主 知识 产权 的 数字 集群 标准 一 PDT, 
简称 PDT 标准 。 

PDT 标准 是 一 种 根据 中 国 的 国情 ， 充 分 吸取 TETRA、P25 和 
DMR 等 国际 标准 优点 ， 结 合 国内 公安 行业 350MBz 警 用 集群 通信 
系统 的 使 用 习惯 ， 并 注入 中 国 厂 商 自 主创 新 因素 的 全 新 数字 集群 体 
iil. PDT 标准 具有 禾 盖 区 域 大 、 国 产 加 密 算法 加 解密 、 厂 家 系统 互 
联 互通 、 向 下 兼容 模拟 系统 、 技 术 简单 造价 低 等 优势 。PDT 系列 标 
准 不 仅 规定 了 通信 的 空中 接口 ， 同 时 也 规定 了 系统 的 体系 结构 、 互 
联接 口 、 安 全 接口 、 网 管 功能 、 功 能 检测 、 性 能 检测 、 工 程 技 术 等 
技术 要 求 。 

PDT 标准 采用 TDMA( 双 时 隙 ) 多 址 方式 ，12.5kHz 信道 间隔 、 
4FSK 调制 方式 、 数据 传输 速率 为 9.6Kb/s. 在 满足 基本 业务 的 同时 ， 
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增加 了 同 播 、 动 态 频 率 资 源 管 理 等 创新 功能 。PDT 第 二 阶段 标准 将 
着 眼 于 提升 数据 传输 速率 ， 及 宽带 业务 功能 的 应 用 。 

PDT 标准 以 中 国 公安 市 场 为 基础 ， 兼 顾 县 、 市 、 省 、 国 家 的 不 
同 级 别 用户 需 求 及 网 络 实际 建设 需要 ， 既 支持 低 成 本 单 基站 系统 通 
信 ， 也 能 做 到 高 效 的 大 区 制 覆 盖 ， 满 足 诸 如 四 级 联网 的 全 国 范围 公 
安 应 急 通 信 指 挥 网 的 建设 要 求 。 在 地 震 、 风 灾 、 社 会 治安 等 紧急 突 
发 事件 中 ， 能 迅速 接 入 公安 现 有 GIS 调度 平台 ， 实 现 灵活 组 网 、 高 
效率 指挥 调度 、 高 质量 语音 及 数据 传输 等 功能 ， 并 具有 迅速 响应 、 
安全 保密 的 特点 。 

PDT 标准 具有 高 效 利 用 频谱 资源 ， 大 区 制 组 网 方式 ， 从 模拟 
MPT1327 平滑 过 渡 到 数字 集群 的 优点 。 其 业务 功能 丰富 ， 可 扩展 ， 
向 后 兼容 ， 同 时 系统 和 终端 成 本 较 低 ， 网 络 建设 速度 较 快 ， 总 体 运 
维 成 本 较 低 。 综 合 来 看 ，PDT 标准 在 专业 无 线 通信 领域 具有 长 期 的 
竞争 优势 。 其 自主 安全 加 密 技 术 特 别 适合 满足 公共 安全 用 户 的 保密 
需求 。 


410 中国 警 用 移动 技术 创新 联盟 


PMT 联盟 由 中 国 移动 、 华 为 技术 、 明 朝 万 达 、 大 唐 移动 、 北 京 
迅 安 、 上 海 辰 锐 、 安 荣 科 技 、 苏 州 科 达 等 众多 知名 企业 联合 发 起 ， 
是 一 家 全 国 性 、 公 益 性 、 专 业 性 和 非 营利 性 社团 法 人 ， 是 保护 我 国 
自主 知识 产权 、 推 动 和 发 展 我 国 移动 政务 、 警 务 技术 事业 的 桥梁 和 
纽带 。 该 联盟 积极 落实 十 三 五 规划 中 关于 警 务 移动 信息 化 发 展 的 方 
针 和 以 公安 移动 信息 网 为 核心 的 融合 智能 移动 警 务 战 略 构想 。 


4.10.1 宗旨 原则 








PMT 联盟 以 科技 促进 融合 智能 移动 警 务 创新 为 宗旨 , 以 信息 化 
推动 警 务工 作 模式 变革 为 目标 ， 以 移动 技术 提升 警力 为 重点 ， 为 提 
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高 公安 执法 能 力 、 为 警 务 保障 国家 经 济 转型 服务 。 
4.10.2 创新 研发 


PMT 联盟 积极 顺应 数据 科技 发 展 趋势 , 围绕 公安 移动 信息 网 总 
体 规划 创新 思路 ， 推 动 公安 基础 工作 与 信息 化 的 融合 ， 加 强 公 安信 
息 化 建设 的 顶层 设计 ， 最 大 限度 整合 社会 信息 资源 ， 充 分 运用 互联 
网 +、 大 数据 、 云 计算 ， 实 现 从 传统 警 务 向 智慧 警 务 的 转变 。 联 盟 
多 次 举行 技术 研讨 会 ， 立 足 创 新 发 展 ， 以 全 面 推进 融合 智能 移动 警 
务 为 主题 ， 聚 焦 当 前 热点 、 难 点 问题 ， 围 绕 移动 警 务 发 展 新 趋势 、 
公安 移动 信息 网 构建 、 移 动 警 务 创新 应 用 等 重点 领域 ， 从 终端 、 网 
络 、 安 全 、 应 用 、 标 准 等 不 同 侧面 开展 交流 与 探讨 。 


410.3 FERR 


组 织 联盟 专家 团队 配合 公安 部 科 信和 局 无 线 通信 管理 处 起 草 了 
《全 国 公安 移动 警 务 建设 总 体 技术 方案 (2016 版 )》， 对 其 中 涉及 网 
络 、 安 全 、 终 端 、 应 用 等 方面 的 技术 难题 提出 了 建设 性 解决 方案 ; 
厘清 了 关于 移动 警 务 创新 和 公安 移动 信息 网 构建 的 基本 思路 ， 明 确 
了 建设 统一 融合 、 智 能 高 效 、 创 新 开放 、 安 全 可 控 公 安 移动 信息 网 
的 总 体 目 标 ; 搭建 了 公安 机 关 、 社 会 企业 、 科 研 单位 和 专家 之 间 的 
沟通 平台 和 产 学 研 用 一 体 化 旗舰 级 平台 ， 促 进 了 联盟 成 员 的 合作 ， 
进一步 整合 了 产业 资源 、 优 化 产业 结构 。 


4.10.4 产业 发 展 


伴随 着 移动 互联 网 技术 的 迅猛 发 展 和 公安 信息 化 实战 水 平 的 
提高 ， 移 动 警 务 的 发 展 ， 已 从 最 早 的 民警 和 交警 的 出 勤 工 作 延伸 到 
消防 、 海 关 、 药 监 、 城 管 、 环 保 等 各 个 领域 。 向 移动 化 方向 发 展 已 
成 为 公安 信息 化 建设 的 重要 方向 ， 移 动 警 务 也 迎 来 应 用 技术 和 意识 
形态 的 重大 变革 ， 目 前 正 是 其 高 速 发 展 的 鞍 勃 时 期 。 
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PMT 联盟 会 员 单位 遍布 全 国 ， 产 品 也 广泛 应 用 于 公安 、 金 融 、 


交通 、 能 源 、 通 信 等 关键 领域 。 和 凭借 着 共同 的 长 期 行业 需求 调研 和 
技术 优势 , 结合 当下 前 沿 的 信息 技术 应 用 ,PMT 联盟 正在 致力 于 打 
通 产业 链 上 下 游 技 术 壁 多 ,推动 警 用 移动 技术 相关 产业 的 科学 发 展 ， 
形成 互利 共 赢 的 良性 循环 ， 共 同 发 展 移动 警 务 的 新 局 面 。PMT 联盟 
对 移动 警 务 的 建设 已 有 比较 完善 的 解决 方案 ， 正 在 有 效 地 推动 公安 
警 务 的 移动 化 和 信息 化 发 展 ， 实 现 警 务 、 人 信息、 智能、 移动 的 深度 
融合 。 
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公共 安全 领域 涉及 部 门 较 多 ， 网 络 建设 复杂 。 窄 带 向 宽带 的 演 
进 是 一 个 渐进 的 过 程 , 期 间 会 出 现 多 网 络 并 存 的 情况 , 如 公 专 融合 
宽窄 融合 等 情况 。 无 线 宽带 专 网 能 让 公共 安全 领域 工 作者 在 更 安 
全 、 更 高 效 的 环境 下 工作 。 但 是 宽带 数据 业务 的 覆盖 比 窄带 语音 履 
盖 小 ，LTE 应 急 通 信 网 在 基站 数量 方面 远大 于 传统 窄带 网 络 。 公 共 
安全 无 线 宽带 网 络 的 建设 需要 从 频率 资源 、 建 设 资金 、 网 络 可 用 性 
和 安全 性 等 方面 进行 考虑 ， 在 建设 过 程 将 出 现 多 种 建 网 模式 。 从 国 

内 外 建设 案例 可 以 看 出 ， 建 网 模式 主要 有 如 下 几 种 : 
e 商业 网 络 模式 : 完全 基于 现 有 运营 商 网 络 来 承载 公共 安全 
业务 ; 
e 虚拟 运营 商 模式 : 政府 投资 建设 LTE 核心 网 部 分 ， 由 公 
共 安 全 用 户 独立 进行 管理 ， 同 时 与 现 有 运营 商 共 享 接 入 网 
部 部 分 ; 
e 专用 网 络 模式 : 由 政府 或 相关 部 门 投资 建设 一 张 LTE 专 网 ; 
e 混合 网 络 模式 : 政府 在 部 分 区 域 建设 专 网 ， 其 他 区 域 与 运营 
商 共享 接 入 网 。 
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5.1 商业 网 络 模式 


5.1.4. 概述 


全 球 范围 内 , 多 个 国家 的 运营 商都 在 建设 和 部 署 AG LTE 网 络 。 
相对 于 之 前 的 2G/3G 网 络 ，4G LTE 网 络 具 有 更 高 的 带宽 、 更 快 的 
传输 速率 ， 以 及 更 好 的 可 靠 性 和 安全 性 ， 商 用 运营 商 网 络 具有 和 履 盖 
范围 广 、 网 络 质 量 好 的 优势 。 基 于 LTE 宽带 的 各 种 业务 应 用 迅速 开 
展 起 来 ， 如 视频 业务 、 多 媒体 业务 、 定 位 服务 、 数 据 业 务 等 。 

各 个 运营 商 在 发 展 个 人 业务 的 同时 也 积极 推进 企业 客户 的 应 
用 ， 针 对 企业 客户 的 不 同行 业 诉 求 ， 提 供 集群 对 讲 、 多 媒体 调度 、 
终端 定位 跟踪 、 视 频 会 议 等 业务 ， 为 行业 客户 定制 行业 终端 ， 提 供 
行业 解决 方案 ， 以 满足 企业 客户 对 宽带 专用 移动 业务 的 需求 。 

由 于 建设 一 个 专用 的 宽带 移动 通信 网 络 需 要 有 频率 资源 以 及 
大 量 的 资金 ， 公 共 安 全 领域 各 个 部 门 往往 无 法 申请 相应 频率 和 资金 
去 建设 专用 的 移动 通信 网 络 。 运 营 商 提供 的 各 种 行业 解决 方案 在 一 
定 程度 上 能 够 满足 公共 安全 领域 面临 的 挑战 和 业务 发 展 的 需求 ， 这 
就 促使 公共 安全 各 个 部 门 积极 地 与 运营 商 合 作 ， 使 用 运营 商 提 供 的 
各 种 通信 基础 设施 和 宽带 通信 服务 。 公 共 安 全 行业 利用 运营 商 的 宽 
带 网 络 开展 移动 警 务 应 用 ， 推 广 警 务 通 终端 应 用 ， 包 括 电子 派 单 、 
移动 警 务 查询 、 移 动 警 务 网 格 化 管理 。 同 时 也 利用 LTE 高 速 宽带 的 
特点 ， 开 展 各 种 警 务 视频 应 用 ， 包 括 4G 图 传 应 用 、4G 车 载 台 、 移 
动 视频 监控 等 。 城 管 部 门 与 运营 商 合作 ， 推 出 了 数字 城管 的 应 用 。 
其 他 政务 部 门 也 与 应 用 商 一 起 ， 推 出 了 符合 部 门 业务 特点 的 各 种 业 
务 应 用 解决 方案 。 

使 用 商用 运营 商 的 移动 通信 网 络 来 提供 公共 安全 宽带 专用 移 
动 通信 ， 对 于 公共 安全 部 门 来 说 具有 投入 资金 少 、 网 络 覆 盖 广 、 业 
务 快速 开展 的 优点 ;但 由 于 使 用 的 运营 商 网 络 也 存在 网 络 拥塞 情况 ， 
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业务 QoS 无 法 保障 ， 以 及 行业 用 户 信息 安全 性 差 ， 网 络 可 靠 性 差 ， 
容易 受到 外 部 攻击 而 导致 各 种 安全 事件 等 不 足 之 处 。 一 些 对 网 络 可 
靠 性 、 可 用 性 和 安全 性 有 特殊 要 求 的 行业 ， 运 营 商 的 网 络 无 法 对 其 
进行 支撑 。 

5.1.2 ”典型 案例 


O RA: 中 国 移动 “和 对 讲 ” 

中 国 移动 “和 对 讲 ” 基 于 4G 网 络 ， 通 信 无 距离 限制 ， 不 需要 
用 户 建 网 ， 成 本 低 ， 速 度 快 ， 保 证 即时 稳定 专业 的 对 讲 体 验 。 同 时 ， 
支持 专用 APN， 提 供 安 全 可 靠 的 通信 保障 。“ 和 对 讲 ” 业 务 是 基于 
手机 通信 网 络 , 利用 VoIP 技术 实现 的 半 双 工 语音 对 讲 , 面向 集团 客 
户 提供 群 组 调度 通信 功能 ， 实 现 群 组 内 一 对 一 、 一 对 多 的 集群 通信 
以 及 后 台 调 度 管 理 等 功能 。 

“和 对 讲 ” 提 供 的 功能 主要 有 : 

e 基础 对 讲 功能 : 提供 实时 对 讲 、 临 时 会 话 、 多 路 会 话 、 调 度 





互通 等 基本 对 讲 功 能 ; 
e 多 媒体 对 讲 功 能 : 包括 多 媒体 消息 、 现 场 图 文 上 报 、 实 时 视 
频 上 报 等 ; 


e 可 视 化 调度 功能 : 提供 组 织 架 构 管理 、 上 报 内 容 管理 、 实 时 
位 置 调度 、 频 道 设置 管理 、 调 度 互 通 等 功能 。 

“和 对 讲 ” 具 有 以 下 特点 : 

e “和 对 讲 ” 基 于 中 国 移动 数据 网 络 服务 ， 通 过 可 视 化 的 组 织 
管理 和 群 组 管理 功能 ， 快 速 建立 管理 体系 ; 

o “和 对 讲 ” 真 正 实现 跨 区 域 通信 ， 打 破 了 传统 集群 通信 距离 
限制 的 障碍 ; 

e “和 对 讲 ” 具 备 罕 带 通信 无 法 实现 的 多 媒体 功能 ， 可 将 前 端 
采集 的 图 片 、 视 频 即 时 上 报 调度 管理 中 心 ， 后 端 可 实时 观测 
并 迅速 做 出 响应 和 决策 ; 
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e “和 对 讲 ” 配 有 专用 的 三 防 设备 ， 避 免 了 恶劣 工作 环境 对 终 

端的 损坏 ， 保 证 业务 的 持续 性 。 

“和 对 讲 ” 行 业 应 用 : 

“和 对 讲 ” 可 以 满足 不 同行 业 的 调度 需求 。“ 和 对 讲 ” 的 通用 
产品 应 用 范围 广泛 ， 包 括 面向 政府 事业 单位 的 多 级 调度 管理 ， 比 如 
公安 、 消 防 、 城 管 、 医 疗 、 政 府 机 构 等 。 公 安 、 武 警 和 其 他 政府 事 
业 单 位 的 特点 是 : 组 织 架 构 庞 大 ， 必 要 时 需要 跨 区 域 调 度 ， 需 要 在 
同一 时 间 ， 不 同 地 域 之 间 建 立信 息 传 输 ， 需 要 确保 通信 能 够 即时 、 
准确 。 

D 案例 : PR HERR Y 

针对 公共 安全 领域 和 应 急 联动 行业 目前 工作 中 存在 的 问题 ， 中 
国电 信 依 托 通信 服务 能 力 、 位 置信 息 服务 能 力 及 系统 集成 能 力 ， 结 
合 固定 、 移 动 网 络 及 服务 ， 提 供 了 完整 的 信息 化 解决 方案 。 

中 国电 信 天 避 对 讲 业务 是 基于 中 国电 信 广 履 盖 、 大 容量 的 移动 
通信 网 络 和 电信 级 的 业务 管理 平台 ， 利 用 PTT 对 讲 技术 ， 通 过 带 有 
PTT 对 讲 功能 的 专业 手机 终端 ， 为 客户 提供 移动 通信 网 络 履 盖 范 围 
内 的 对 讲 业 务 。 

天 翼 对 讲 提供 的 主要 业务 功能 有 : 

e 单 呼 : 指 用 户 一 对 一 的 即时 对 讲 ， 用 户 可 以 通过 对 讲 按键 直 

接 发 起 呼叫 ; 

e 预定 义 组 呼 : 指 在 集团 管理 台 分 配 好 预 设 的 群 组 ， 通 过 按 对 
讲 按 键 对 预 设 的 群 组 发 起 呼叫 , 特点 是 群 组 内 的 成 员 是 固定 
AGE: 

e 临时 组 呼 : 指 通过 手机 终端 内 的 通讯 录 临 时 组 建 群 组 ， 通 过 
按 对 讲 按键 对 临时 群 组 发 起 呼叫 。 需 要 注意 的 是 组 内 成 员 必 
须 持 有 对 讲 手机 终端 、 开 通 对 讲 业 务 ， 以 及 在 网 络 环境 正常 
的 情况 下 使 用 ; 
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成 员 优先 级 : 通话 过 程 中 ， 本 组 优先 级 较 高 的 成 员 可 以 直接 
抢占 优先 级 较 低 的 成 员 的 话 权 ; 高 优先 级 成 员 讲 话 时 ， 低 优 
先 级 成 员 申 请 话 权 只 能 排队 , 等 待 话 权 释 放 后 再 赋予 其 讲话 
的 权力 ; 

RERA: 在 发 起 群 组 对 讲 的 时 候 ， 用 户 因 关机 或 不 在 服务 
区 等 原因 没 能 及 时 加 入 到 即时 对 讲 中 , 一 旦 用 户 开 机 、 进 入 
服务 区 或 主动 拨打 当前 通话 的 群 组 时 , 用 户 可 以 自动 加 入 此 
次 即时 对 讲 中 ; 

集团 管理 台 : 通过 管理 台 可 以 对 所 管辖 范围 内 的 群 组 和 群 组 
成 员 进 行 管理 ， 包 括 群 组 和 群 组 成 员 的 增加 、 删 除 、 修 改 和 
查询 功能 等 。 





天 辟 对 讲 的 业务 特点 : 


一 机 两 用 :对 讲 与 移动 电话 整合 ， 既 能 对 讲 ， 又 能 打 电 话 ; 
一 按 即 通 ， 呼叫 接续 快 ， 手 机 一 键 变 对 讲 ; 

安全 高 效 : 基于 CDMA 技术 、 安 全 保密 ， 支 持 一 对 多 呼 ， 
群 组 通话 可 提高 协作 效率 ; 

广 覆 盖 大 容量 :完善 的 CDMA 网 络 覆 盖 、 突 破 集群 应 用 网 
28 08 it HLM o 


RR GATED: 

ARGROSEUEEIOSE AS FEET MEE NY Sh BEE EB ADM ET 
案 , 可 以 满足 不 同行 业 的 调度 需求 , 解决 行业 客户 的 集群 对 讲 需 求 。 
天 恤 对 讲 被 广泛 应 用 于 公安 行业 、 司 法 行业 、 城 管 执 法 、 平 安 社 区 
等 公共 安全 领域 。 
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5.2 ”虚拟 运营 商 模式 


5.2.1 概述 


运营 商 提供 的 行业 服务 有 时 难以 达到 公共 安全 领域 的 业务 特 
定 需求 ， 无 法 快速 响应 行业 需求 。 特 别 是 应 急 处 理 、 多 部 门 协作 情 
况 下 ， 使 用 运营 商 提供 的 行业 通用 解决 方案 很 难 在 业务 解决 方案 ， 
安全 性 、 业 务 QoS 等 方面 得 到 保障 。 但 是 单独 建 一 个 无 线 专 网 又 存 
在 频率 申请 困难 、 资 金 不 足 等 问题 。 虚 拟 运 营 商 采 用 租借 运营 商 网 
络 ， 针 对 公共 安全 领域 提供 专业 宽带 集群 服务 的 运作 模式 ， 成 为 国 
内 外 公共 安全 领域 一 种 常见 模式 。 

虚拟 运营 商 是 指 拥有 某 一 种 或 者 某 几 种 能 力 ( 如 技术 能 力 、 设 备 
供应 能 力 、 市 场 能 力 等 ), 与 电信 运营 商 在 某 项 业务 或 者 某 儿 项 业务 
上 形成 合作 关系 的 合作 伙伴 ,电信 运营 商 按照 一 定 的 利益 分 成 比例 ， 
把 业务 交 给 虚拟 运营 商 去 发 展 ， 其 自身 则 腾 出 力量 去 做 基本 网 络 建 
设 等 工作 。 

虚拟 运营 商 就 像 代理 商 ， 从 商用 公 网 营运 商 承包 一 部 分 通信 网 
络 的 使 用 权 ， 如 和 移动、 联通、 电信 等 基础 运营 商 ， 然 后 通过 自己 的 
计 费 系统 、 专 业 集 群 服务 、 营 销 和 管理 体系 ， 把 专业 宽带 集群 通信 
服务 卖 给 公共 安全 部 门 。 虚 拟 运 营 商 能 更 专注 于 企业 级 市 场 和 细 分 
市 场 。 

2013 年 1 月 8 日 ,我 国 工信部 出 台 《 移 动 通信 转 售 业务 试点 方 
AE) (征求 意 见 稿 ) 后 ， 业 内 普遍 认为 ， 虚 拟 运 营 商 设立 已 成 必然 。 
工信部 在 2013 年 底 和 2014 年 初 先 后 向 两 批 共 19 家 民营 企业 颁发 了 
虚拟 运营 商 牌 照 。2016 年 ， 虚 拟 运营 商 将 迎 来 正式 牌照 的 发 放 。 现 
今 电信 运营 商 之 间 的 竞争 ， 是 各 自 以 运营 商 为 中 心 的 产业 价值 链 之 
间 的 竞争 。 价 值 链 是 由 运营 商 、 设 备 供应 商 、 虚 拟 运 营 商 (服务 供应 
商 ) 等 组 成 的 ， 运 营 商 已 经 日 益 需要 和 设备 供应 商 共 同 创 新 (包括 新 
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技术 、 新 业务 )， 来 提升 自身 所 形成 的 价值 链 的 竞争 力 。 

不 久 的 将 来 ， 电 信和 运营 业 的 市 场 开 发 方式 将 是 : 电信 运营 商 一 一 
虚拟 运营 商 一 用 户 ， 虚 拟 运营 商 将 在 整个 电信 运营 业 的 链条 中 ， 
是 不 可 缺少 的 重要 一 环 ， 也 将 成 为 公共 安全 领域 宽带 专用 通信 网 络 
的 服务 提供 商 。 

虚拟 运营 商 模式 由 于 采用 的 是 租用 运营 商 网 络 的 方式 ， 具 有 网 
络 履 盖 范 围 广 ， 网 络 建设 成 本 和 运营 成 本 相对 较 低 的 优点 。 同 时 ， 
各 种 宽带 专用 移动 通信 服务 由 虚拟 运营 商 提供 和 单独 管理 ， 用 户 信 
息 安 全 性 相对 较 高 。 但 由 于 与 运营 商 共 用 网 络 , 所 以 在 系统 可 靠 性 、 
业务 QoS 保障 上 存在 一 定 的 缺陷 , 特别 是 一 些 应 急事 件 突 发 的 场景 
下 ， 由 于 大 量 人 员 聚 集 ， 很 容易 出 现 业 务 拥 塞 ， 这 种 情况 下 ， 如 何 
确保 提供 可 靠 的、 稳定 的 专用 宽带 通信 网 络 ， 是 对 运营 商 和 虚拟 运 
营 商 的 一 个 巨大 挑战 。 


5.2.2 ”典型 案例 


案例 ， 比 利 时 ASTRID 运营 商 

ASTRID 是 比利时 国有 的 一 家 网 络 运营 商 ， 负 责 运营 比利时 全 
境 的 TETRA 网 络 ( 共 500 个 基站 、11 个 指挥 中 心 和 5.6 万 用 户 )。 为 
满足 公共 安全 用 户 日 益 强 烈 的 宽带 数据 需求 ，ASTRID 已 规划 建设 
宽带 网 络 。ASTRID 曾 考 虑 将 现 有 TETRA 系统 升级 到 TEDS 来 提 
供 数据 业务 ， 但 发 现 升级 费用 达到 了 前 期 TETRA 网 络 建设 费用 的 
一 半 ， 同 时 提供 的 带宽 还 是 远 远 不 能 满足 客户 的 要 求 。 由 于 比利时 
用 于 公共 安全 的 宽带 频谱 尚未 发 布 ，ASTRID 决定 先 通 过 公 网 来 承 
载 公 共 安 全 的 宽带 业务 ， 并 针对 安全 性 问题 ， 提 出 了 安全 虚拟 运营 
商 方案 。ASTRID 和 比利时 的 三 大 运营 商 签订 了 虚拟 运营 商 合同 ， 
按 流量 向 运营 商 付 费 ， 为 公共 安全 客户 提供 安全 的 宽带 网 络 服务 。 
ASTRID 在 资金 有 限 的 情况 下 ， 购 买 了 HSS、PGW、PCRF、AAA 
及 VPN 服务 器 等 安全 设备 ， 组 成 了 安全 虚拟 运营 商 解决 方案 。 
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未 来 ， 比 利 时 公共 安全 宽带 频谱 发 布 后 ，ASTRID 将 逐渐 建设 
LTE 专 网 ， 发 展 公 专 与 宽窄 融合 的 网 络 。 


5.3 专用 网 络 模式 


公共 安全 、 社 会 管理 、 应 急 通信 等 对 通信 网 络 的 可 靠 性 、 可 用 
性 、 安 全 性 等 提出 了 特定 要 求 ， 在 资金 充裕 、 频 谱 资 源 无 限制 的 条 
件 下 ， 建 设 宽带 无 线 专 网 可 以 最 大 限度 地 满足 公共 安全 领域 用 户 的 
需求 。 

为 满足 政务 、 公 共 安 全 、 社 会 管理 、 应 急 通 信 等 对 宽带 数字 集 
群 专 网 系统 的 需求 ， 多 个 国家 制定 了 公共 安全 部 门 的 无 线 宽带 专用 
网 络 发 展 规划 ， 分 配 了 相应 的 频谱 资源 用 于 公共 安全 和 应 急 通信 网 
络 ， 如 北美 采用 700MHz 频段 。2015 年 2 月 ， 中 国 工业 和 信息 化 部 
发 布 《 关 于 1447—1467MHz 频段 宽带 数字 集群 专 网 系统 频率 使 用 
事宜 的 通知 》 确定 规划 1447 一 1467 MHz 频段 用 于 宽带 数字 集群 专 
网 系统 。 

建设 运营 自 有 的 专用 网 络 模式 具有 网 络 可 靠 性 强 、 业务 QoS 有 
保障 、 用 户 业 务 数据 安全 性 高 、 专 网 安全 性 强 的 优点 ， 但 需要 申请 
频率 资源 。 此 外 ， 建 设 无 线 专 网 系统 的 网 络 建设 成 本 、 网 络 维护 成 
本 非常 高 ， 其 覆盖 能 力 往往 受 限 于 网 络 建设 的 规模 。 


5.4 混合 网 络 模式 


5.4.4 概述 


建设 运营 自 有 的 无 线 宽带 专用 通信 网 络 ， 需 要 相应 的 频率 资源 
和 大 量 的 建设 资金 ， 整 体 的 网 络 建设 成 本 非常 高 。 一 些 偏远 地 区 或 
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人 口 稀少 的 地 方 ， 如 农村 、 郊 区 、 山 区 等 ， 建 设 专 网 的 成 本 就 更 高 
了 ， 而 这 些 地 方 通常 都 有 运营 商 的 公 网 信号 覆盖 ， 这 时 就 可 以 采用 
公 网 专 网 结合 、 混 合 组 网 的 方式 。 这 种 模式 依托 于 公 网 的 覆盖 ， 逐 
步 完 善 专 网 覆盖 ， 在 重点 区 域 和 热点 地 区 部 署 无 线 宽带 专 网 ， 在 偏 
远 地 区 、 郊 区 等 直接 使 用 运营 商 的 公 网 网 络 ， 实 现 公 网 专 网 融合 ， 
业务 互通 ， 提 供 符合 公共 安全 要 求 的 无 线 宽带 通信 方案 。 

混合 网 络 模式 结合 了 单独 建 专 网 和 使 用 商业 网 络 的 优势 ， 网 络 
覆盖 好 ， 建 设 成 本 可 控 。 此 外 ， 关 键 业务 、 业 务 QoS、 安 全 性 、 可 
靠 性 在 专 网 区 域 能 得 到 全 面 保 证 ， 而 在 公 网 得 到 部 分 保证 ， 是 一 种 
比较 适合 的 方式 。 在 公共 安全 领域 ， 很 多 国家 的 公共 安全 部 门 都 采 
用 混合 组 网 的 方式 ， 如 美国 第 一 响应 人 网 络 管理 局 网 络 。 


5.4.2 ”典型 案例 


案例 : 美国 第 一 响应 人 网 络 管理 局 网 络 

美国 政府 从 2006 年 开始 考虑 未 来 公共 安全 宽带 网 的 建设 .2012 
年 第 一 响应 人 网 络 管理 局 网 络 正式 立项 ， 并 成 立 了 专门 机 构 进行 网 
络 的 建设 和 维护 。 经 初步 分 析 ， 建 设 覆 盖 全 美的 公共 安全 宽带 网 络 
需要 耗费 120—160 亿美 元 , 当前 的 预算 难以 满足 要 求 。 第 一 响应 人 
网 络 管理 局 决定 借助 公 网 来 降低 建设 成 本 ， 并 且 采 用 共 网 方案 ， 将 
全 美 各 类 应 急 人 员 ( 合 计 180 万 用 户 ) 都 纳入 该 网 络 。 

基站 规模 方面 ， 如 覆盖 全 美 93% 的 人 口 需要 38 000 个 基站 ; 如 
qui s 85% 的 用 户 仅 需要 28 000 个 基站 , 因此 考虑 在 部 分 人 口 密 度 
较 低 的 地 方 采用 移动 基站 临时 布 网 的 方案 进行 覆盖 ， 以 减少 需要 的 
基站 数量 。 

在 网 络 建设 初期 ， 语 音 承 载 在 现 有 窒 带 网 络 上 ，LTIE 宽带 专 网 
覆盖 完善 后 ,语音 将 同步 承载 到 LTE 网 络 上 。 第 一 响应 人 网 络 管理 
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局 将 面临 多 个 网 络 间 的 互 操作 问题 ， 复 杂 度 甚至 超过 运营 商 网 络 。 
Moto. elbit 等 公司 都 建议 通过 业务 支撑 层 来 保证 在 各 个 网 络 间 终 端 
的 互 操作 性 以 及 业务 的 一 致 性 ， 并 通过 安全 解决 方案 来 确保 智能 终 
端的 安全 性 。 


5.5 各 种 方案 的 比较 





公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 几 种 建设 模式 都 有 各 自 的 
适用 场景 ， 以 及 各 自 的 优 缺 点 。 选 择 哪 种 建 网 模式 ， 需 要 从 建设 成 
本 、 运 营 成 本 、 网 络 履 盖 、 可 靠 性 、 业 务 QoS、 设 备 安全 和 用 户 信 
息 安全 性 等 几 方面 综合 考虑 。 以 下 是 几 种 模式 的 综合 对 比 ( 如 表 5-1 
所 示 )。 





模式 
商业 
网 络 
专用 
虚拟 网 
专 网 
混合 
网 络 








从 上 面 几 种 模式 的 综合 对 比 发 现 ， 每 种 模式 都 有 各 自 的 优 缺 
点 ， 有 具体 如 表 5-2 所 示 。 
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表 5-2 ”四 种 模式 的 优 缺 点 


BE a o 


商业 建设 与 维护 成 本 低 
网 络 能 较 快 完成 业务 部 署 






较 低 的 部 署 成 本 ， 仅 需 购买 终端 和 |* 
部 分 网 络 设备 
业务 QoS 能 得 到 一 定 保障 
用 户 信息 安全 能 得 到 保障 
重用 运营 商 无 线 网 络 ， 部 署 快 
业务 QoS 能 得 到 完全 保障 
专 网 用 户 信 息 安全 能 得 到 保障 
专 建 无 线 基站 可 进行 加 固 ， 网 络 可 靠 性 
较 高 
依托 于 公 网 的 履 盖 ， 逐 步 完 善 专 网 | 
混合 网 | Su 
络 模式 |。QoS， 安 全 性 ， 可 靠 性 在 专 网 区 域 | 
能 得 到 保证 ， 在 公 网 得 到 部 分 保证 


挑战 
业务 QoS 难以 得 到 保证 
用 户 信息 安全 性 较 低 
无 线 网 络 未 进行 加 固 ， 可 靠 性 
较 低 
海外 人 口 稀少 的 区 域 ， 获 盖 难 
以 保证 
无 线 网 络 未 进行 加 固 ， 可 靠 性 
较 低 
人 口 稀少 的 区 域 覆 盖 难 以 保证 
需要 和 运营 商 签订 较 复 杂 的 针 
对 业务 等 级 的 协议 





建 网 成 本 较 高 
受 限于 预算 ， 网 络 履 盖 逐 步 完善 


需要 和 运营 商 签订 较 复 杂 的 针 
对 业务 等 级 的 协议 

网 络 架构 复杂 ， 解 决 方案 需要 保 
证 不 同 网 络 的 业务 一 致 性 


采用 哪 种 建 网 模式 ， 往 往 取决 于 频率 资源 、 建 设 资金 、 网 络 可 
靠 性 、 可 用 性 以 及 安全 性 等 多 个 方面 的 综合 考虑 和 评估 。 
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第 6 章 国外 发 展现 状 与 趋势 


美国 在 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 的 规划 、 建 设 和 应 用 上 走 在 
了 世界 前 列 ， 不 仅 分 配 了 20MHz 公共 安全 专用 频谱 ， 还 成 立 了 专 
门 的 建设 管理 机 构 一 一 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 。 在 过 去 几 年 里 ， 
美国 已 经 在 8 个 地 区 开始 建设 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 ， 积 
累 了 丰富 经 验 。 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 根据 这 些 经 验 制定 了 全 国 
公共 安全 宽带 网 络 的 建设 、 运 维 总 体 规划 方案 。 英 国 的 TETRA 网 
络 Airwave 服务 合同 将 于 2016—2020 年 陆续 到 期 。 为 此 , 英国 内 政 
部 提出 了 应 急 服 务 移动 通信 计划 ， 来 建设 一 个 全 新 的 应 急 通 信 网 络 
以 取代 Airwave 网 络 。 由 于 英国 没有 可 用 的 公共 安全 宽带 专用 频谱 ， 
同时 认为 建设 运营 一 个 公共 安全 宽带 专用 通信 网 络 成 本 效益 比较 
低 ， 因 此 英国 新 的 应 急 通信 网 络 选择 在 商业 LTE 网 络 的 基础 上 ， 实 
现 面向 公共 安全 的 宽带 移动 通信 。 日 本 在 公共 安全 宽带 专用 移动 通 
信 的 发 展 上 亦 居 于 世界 领先 地 位 ， 不 仅 分 配 32.5 MHz 专用 频谱 ， 
而 且 已 经 开始 采用 WiMAX 技术 建设 覆盖 全 国 的 公共 安全 宽带 专用 
移动 通信 网 络 。 韩 国政 府 于 2014 年 7 月 通过 了 在 2017 年 以 前 利用 
LTE 技术 在 全 国 建设 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 计划 。 尽 管 
该 计划 还 没有 指明 具体 的 频谱 分 配 计划 ， 但 已 明确 要 求 在 700MHz 
频段 中 分 配 20 MHz 专用 频谱 来 建设 公共 安全 LTE 网 络 。 澳 大 利 亚 
生产 力 委员 会 于 2015 年 9 月 发 布 研究 报告 《公共 安全 移动 通信 》， 
认为 澳大利亚 公共 安全 宽带 移动 通信 的 最 佳 解决 方案 是 采用 商业 网 
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络 。 该 报告 的 分 析 表 明 , 采用 专用 网 络 费 用 高 达 61 亿 澳元 ( 约 43 亿 
美元 )， 而 采用 商业 网 络 仅 需 21 亿 澳 元 ( 约 15 亿美 元 )。 只 有 当 商 业 
试验 网 络 失败 时 ， 才 会 考虑 建设 专用 网 络 。 芬 兰 已 经 明确 了 未 来 公 
共 安 全 专用 通信 向 宽带 演进 的 趋势 , 其 TETRA 运营 商 VIRVE 给 出 
了 提供 关键 型 语音 和 宽带 数据 通信 所 需 的 五 步 方案 。 未 来 数据 的 传 
输 将 采用 由 政府 管控 的 专用 -商用 长 期 演进 (LTE) 混 合 网 络 模式 。 预 
计 该 混合 网 络 将 于 2030 年 建成 。 加 拿 大 已 经 在 700 MHz 频段 为 公 
共 安 全 宽带 网 络 分 配 了 10MHz 频谱 ， 并 计划 在 700 MHz 频段 再 分 
配 10MHz 频谱 ， 总 共 20MHz 供 公 共 安 全 宽带 网 络 使 用 。 同 时 ， 加 
EK 2015 年 经 济 行动 计划 为 公共 安全 宽带 网 络 提供 300 万 加 元 ( 约 
250 万 美元 )， 启 动 公共 安全 宽带 网 络 的 建设 工作 。 法 国 于 2016 年 
解决 了 公共 安全 宽带 网 络 专用 频谱 问题 ， 分 配 了 两 组 专用 频谱 ， 分 
别 是 698—703 MHz. 753~758MHz 的 2xSMHz， 以 及 733 一 736 
MHz、788 一 791MHz 的 2x3MHz， 共 计 14MHz( 新 的 频谱 分 配方 案 
将 于 2019 年 7 月 正式 生效 )， 并 计划 采用 LTE 技术 建设 公共 安全 宽 
带 专用 移动 通信 网 络 。 具 体 情 况 参见 图 6-1。 


英国 : 商业 LTE 网 络 *TETRA 


韩国 ; LTE 专 网 +TETRA 


E — p 






\ 
pH 

开国 :LTE 专 网 + P25 ET 
专 网 LTE 
澳大利亚 : 商业 LTE*TETRA、P25 


图 6-1 部 分 国家 专业 宽带 移动 通信 技术 体制 的 选择 
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6.1 美国 


美国 是 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 建设 的 引领 者 ， 其 充足 
的 专用 频谱 、 统 一 的 管理 机 构 、 充 裕 的 资金 和 科学 的 测试 项 目 令 世 
界 各 国难 以 望 其 项 背 。2010 年 3 月 ， 美 国联 邦 通信 委员 会 正式 发 布 
了 《国家 宽带 计划 》。 在 该 计划 的 第 16 章 “ 公 共 安 全 ”部 分 中 ， 建 
议 使 用 700MHz 频段 建设 覆盖 全 国 的 具有 互 操作 性 的 公共 安全 宽带 
专用 移动 通信 网 络 。2011 年 1 月 ， 联 邦 通信 委员 会 决定 采用 LTE 
技术 部 署 公共 安全 宽带 网 络 。2012 年 2 月 ， 美 国 国会 通过 了 《2012 
年 中 产 阶级 减 税 及 创造 就 业 法 》 明确 提出 将 提供 资金 , 建设 全 国 性 
公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 , 在 700 MHz 频段 为 公共 安全 总 共 
划分 了 20MHz 专用 频谱 ， 并 成 立 了 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 来 管 
理 这 20MHz 频谱 ， 同 时 负责 建设 全 国 公共 安全 宽带 网 络 。 至 此 ， 
美国 拉 开 了 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 建设 的 序幕 。 


6.1.1 历史 经 验 


2001 年 的 9.11 事件 虽然 已 逐渐 淡出 人 们 的 记忆 , 但 该 事件 所 造 
成 的 影响 极其 深远 。 在 这 次 伤亡 惨重 的 重大 灾难 事件 中 ， 消 防 队 员 
的 死亡 人 数 多 达 343 人 ， 超 过 了 9-11 事件 遇难 总 人 数 的 1/110。 造 成 
如 此 惨剧 的 一 个 重要 原因 就 是 应 急救 援 人 员 所 使 用 的 应 急 通信 系统 
无 法 进行 互 操 作 ， 无 法 发 挥 其 应 有 的 作用 。 又 如 ，2012 E “R 
迪 ” 袭 击 了 美国 东海 岸 ， 所 有 的 商业 移动 通信 网 络 都 出 现 了 不 同 程 
度 的 故障 与 中 断 ，20% 的 商用 无 线 基站 无 法 正常 运转 ， 甚 至 在 几 周 
内 ， 大 片区 域 持续 留 下 不 规则 的 蜂窝 通信 和 网络。 这 表明 ， 商 业 移 动 
通信 网 络 在 应 急 处 置 时 是 不 可 靠 的 。 

尽管 信息 通信 技术 发 展 十 分 迅速 ， 但 美国 公共 安全 部 门 的 信息 
通信 装备 和 能 力 并 没有 与 时 俱 进 ， 远 远 落 后 于 现代 化 的 通信 网 络 和 
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商业 设备 。 正 如 时 任 纽约 警察 局 长 凯利 2012 年 在 国会 作证 时 所 言 ， 
“一 位 16 岁 少 年 所 持 有 智能 手机 的 无 线 通信 能 力 远 超 过 和 警 员 所 具 
备 的 无 线 通信 能 力 ”. 不 仅仅 是 装备 落后 ,更 可 怕 的 是 ， 整 个 公共 安 
全 系统 由 成 千 上 万 个 联邦 、 州 和 地 方 机 构 的 小 系统 以 碎片 化 的 方式 
存在 。 独 立 管理 的 网 络 总 数 超过 1 万 个 ， 每 个 网 络 的 用 户 数 平 均 为 
2000 人 左右 。 这 样 的 存在 方式 不 仅 使 不 同 的 公共 安全 机 构 彼此 之 间 
根本 无 法 进行 通信 联络 , 而 且 在 遭遇 诸如 9.11 事件 等 重大 灾难 威胁 
时 ， 会 使 应 急救 援 人 员 以 及 公众 陷入 极度 危险 境地 。 这 种 孤岛 式 、 
相互 制 裂 的 信息 通信 系统 既 增 加 了 系统 本 喘 的 运 维 成 本 ， 也 降低 了 
公共 安全 官员 决策 指挥 的 有 效 性 。 

美国 政府 从 历次 重大 事件 的 教训 中 得 出 结论 ， 建 设 全 国 一 体 化 
的 应 急 移动 通信 专 网 ， 对 于 消除 各 部 门 之 间 的 障碍 、 增 强 互 操作 性 
至 关 重 要 ， 可 使 国家 一 线 救援 人 员 和 公共 安全 机 构 之 间 的 通信 联络 
变 得 更 加 高 效 和 和 安全。 而且， 利用 4G LTE 技术 构建 全 国 性 的 公共 
安全 宽带 移动 通信 网 ， 既 可 在 日 常 工 作 中 提升 公共 安全 机 构 的 效率 
和 水 平 ， 更 可 在 发 生 重大 突 发 事件 时 发 挥 关键 作用 ， 真 正 做 到 平 战 
结合 。 通 常情 况 下 ， 商 用 宽带 网 络 仅 设计 成 “尽力 而 为 ”的 网 络 ， 
在 发 生 自 然 与 人 为 的 灾害 、 停 电 以 及 其 他 重大 事件 期 间 易 出 现 故 障 。 
因此 ， 在 建设 全 国 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 和 网络 时 ， 要 按照 更 高 
的 “公共 安全 级 ”标准 建设 。 


6.1.2 ”频谱 分 配 


美国 是 世界 上 最 早 分 配 公共 安全 宽带 专用 频谱 的 国家 。 美 国 公 
共 安 全 机 构 除 了 继续 拥有 和 使 用 传统 的 罕 带 语音 通信 频谱 之 外 ， 还 
成 功 获得 了 20MHz 宽带 专用 频谱 。 在 700MHz 公共 安全 宽带 专用 
频谱 的 分 配 问题 上 ,美国 公共 安全 机 构 先 是 在 2007 年 通过 联邦 通信 
委员 会 获得 了 769~775MHz 和 799~805MHz 频段 ， 共 计 10MHz 频 
谱 后 ， 后 又 在 2012 年 通过 《中 产 阶级 减 税 及 创造 就 业 法 》， 获 得 了 








第 6 国外 发 展现 状 与 趋势 
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758~763MHz 和 788~793MHz, HJ D Block 频谱 。 总计 20MHz 的 专 
用 频谱 为 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 建设 提供 了 保障 ， 令 全 
世界 各 国 公 共 安 全 机 构 向 往 不 已 。 

截至 目前 ， 美 国 国内 公共 安全 罕 带 、 宽 带 专用 频谱 的 分 配 情况 
如 表 6-1 所 示 : 





表 6-1 美国 公共 安全 专用 频谱 
专用 频段 频谱 总 量 用 途 
30-50MHz 20MHz 
72-76Miz 
150-173MHz 23MHz TNCS 
[iame | ARER 
450-470MHz 16MHz* 
( 非 全 国 性 网 络 ) 
470-512MHz 42MHz 
769-775MHz. 799-805MHz 12MHz 
806-824MHz. 851-869MHz 36MHz 
758-763MHz. 788-793MHz 10MHz JM" 
公共 安全 宽带 通信 
763~768MHz、793~798MHz 10MHz 
(全 国 性 网 络 ) 
4940-4990MHz 50MHz 


另外 ， 根 据 2012 年 《中 产 阶级 减 税 及 创造 就 业 法 》 美国 公共 
安全 机 构 在 获得 D Block 的 同时 , 还 需要 在 9~11 年 内 退还 其 一 直 使 
用 的 公共 安全 窄带 语音 频段 一 一 了 波段 (470~512 MHZ). 
6.4.3 ”管理 机 构 

在 2012 年 以 前 ， 美国 国内 的 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 
的 建设 各 自 为 政 ， 各 显 其 能 。 部 分 地 区 与 厂商 展开 合作 ， 建 设 了 一 
批 有 代表 性 的 宽带 专用 网 络 。 

然而 ， 全 美 公共 安全 机 构 越 来 越 意识 到 ， 为 在 未 来 更 好 地 完成 
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公共 安全 使 命 , 提高 不 同 辖区 、 不 同系 统 之 间 的 互 操作 性 尤为 重要 ， 
因此 需要 建立 一 个 全 国 性 公共 安全 宽带 网 络 ， 使 美国 公共 安全 机 构 
的 工作 得 到 更 好 保障 。 因 此 ， 根 据 2012 年 《中 产 阶级 减 税 及 创造 就 
业 法 》 要 求 ， 美 国 成 立 了 隶属 于 国家 电信 和 与 信息 管理 局 的 第 一 响应 
人 员 网 络 管理 局 。 根 据 规定 ， 该 机 构 不 仅 管理 为 全 国 公共 安全 宽带 
专用 移动 通信 网 络 分 配 的 20MHz 频谱 的 审批 ， 还 负责 管理 该 网 络 
的 设计 、 建 设 、 使 用 、 运 营 和 维护 等 一 切 工 作 。 在 这 个 过 程 中 ， 该 
机 构 需要 与 美国 联邦 政府 、 各 州 和 地 方 的 有 关 部 门 协同 合作 。 

第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 负责 全 国 性 公共 安全 宽带 专用 移动 
通信 网 络 的 标准 制定 ， 负 责 确立 公平 、 透 明 的 实施 计划 征询 方案 ， 
确保 征询 方案 对 于 投标 各 方 具 有 合理 竞争 性 ， 最 大 限度 地 为 方案 节 
约 经 济 成 本 ， 监 督 与 此 相关 的 所 有 与 非 政 府 部 门 间 签 署 的 合同 和 协 
议 ， 通 过 与 国家 电信 与 信息 管理 局 协商 ， 确 定 拨款 的 使 用 范围 以 及 
拨款 额度 和 分 配方 式 等 。 其 具体 工作 包括 ; 

e 制定 政策 ， 包 括 建 设 网 络 和 运行 事宜 的 具体 要 求 ， 如 服务 条 
款 和 计 费 方法 ; 

与 各 州 就 费用 开支 进行 磋商 , 这 是 制定 政策 和 征询 方案 的 一 
部 分 ; 

签 定 使 用 现 有 通信 基础 设施 的 协议 , 包括 联邦 基础 设施 协议 ; 
结合 不 断 发 展 的 新 技术 ， 进 行 宽带 网 络 的 建设 、 维 护 、 运 行 








和 改善 ; 
e 与 商业 运营 商 签 定 协议 , 使 公共 安全 用 户 能 够 漫游 使 用 商业 
网 络 ; 


e 在 与 美国 国家 标准 技术 研究 所 NISD、 联 邦 通信 委员 会 和 公 
共 安 全 咨询 委员 会 (PSAC) 磋 商 时 , 代表 用 户 的 利益 向 标准 制 
定 委 员 提 出 建议 。 
公共 安全 咨询 委员 会 作为 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 的 咨询 机 
Kj, 主要 职责 是 评估 LTE 系统 在 帮助 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 建立 
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和 维护 700 MHz LTE 网络 方面 必须 满足 的 技术 需求 , 尤其 是 在 网 络 
的 规划 阶段 发 挥 重要 作用 。 此 外 ， 公 共 安 全 咨询 委员 会 还 试图 建立 
一 个 商业 模型 ， 发 展 潜在 的 客户 ， 使 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 
络 能 够 在 经 费 上 自给 自足 。 

2014 年 以 来 ， 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 一 直 在 积极 地 推动 公 
共 安 全 宽带 专用 移动 网 络 的 建设 。 首 先 ， 该 机 构 在 3 月 份 启动 了 
FirstNet.gov 的 网 站 ， 发 布 了 初步 的 战略 路 线 图 ， 为 公共 安全 宽带 专 
用 移动 网 络 建立 了 涵盖 面 广泛 的 战略 框架 。 该 机 构 制定 了 明确 的 部 
署 计 划 草 案 ， 即 一 种 正式 促使 各 州 参与 网 络 设 计 活 动 的 设计 流程 ， 
其 重点 关注 领域 包括 建设 、 实 施 和 分 析 。 其 次 ， 第 一 响应 人 员 网 络 
管理 局 公布 了 关于 建立 世界 级 公共 安全 宽带 专用 移动 网 络 的 目标 设 
想 ， 目 的 就 是 要 为 全 美 280 万 第 一 响应 人 员 提 供 覆 盖 范 围 广 、 可 靠 
性 高 、 抗 毁 能 力 强 的 宽带 通信 系统 ， 最 大 限度 地 满足 第 一 响应 人 员 
的 通信 需求 ， 如 图 6-2 所 示 。 








FirstNet 关 于 世界 级 公共 安全 宽带 网 络 的 目标 设想 陈述 


能 够 内 部 改进 的 最 针对 公共 安全 


、 针对 恢复 能 力 和 闹 野 ; 
公共 安全 应 用 设备 生态 体系 MERE 专门 为 
prr TENE ii 





图 6-2 ”公共 安全 宽带 网 络 的 目标 设想 
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第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 从 2014 年 7 月 开始 正式 的 州 级 磋商 
进程 ， 发 布 了 共计 46 个 步骤 的 磋商 和 设计 程序 ， 以 一 种 迭代 方法 ， 
通过 州 一 级 层面 了 解 网 络 覆 盖 需 求 。 所 讨论 的 主要 问题 涉及 地 方 控 
制 、 目 前 系统 使 用 的 商业 模式 、 基 于 他 的 下 一 代 911 技术 的 集成 等 ， 
重点 是 收集 用 于 确定 每 个 辖区 公共 安全 宽带 网 络 覆 盖 范 围 和 部 署 计 
划 的 数据 。 和 截止 到 2015 年 10 月 ， 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 已 完成 
与 所 有 56 个 州 和 联邦 领地 的 初步 州 级 咨询 会 。 


6.1.4 MAER 


2014-2015 年 是 美国 公共 安全 宽带 网 络 建设 基础 性 的 两 年 ， 相 
关 部 门 有 计划 地 推进 全 国 公共 安全 宽带 专用 网 络 的 建设 。 按 照 2012 
年 《中 产 阶 级 减 税 及 创造 就 业 法 》 的 要 求 ， 第 一 响应 人 员 网 络 管理 
局 需要 就 全 国 公共 安全 宽带 网 络 的 建设 、 运 行 、 维 护 和 改进 几 个 方 
面 编写 方案 征询 书 。 为 有 效 地 开展 全 国 公共 安全 宽带 网 络 建设 ， 第 
一 响应 人 员 网 络 管理 局 率先 开展 了 宽带 技术 机 会 项 目 。 根 据 不 同 的 
试验 目的 , 首先 授权 全 美 8 个 地 区 ( 见 图 6-3) 建 设 公 共 安 全 宽带 专用 
网 络 ， 并 根据 这 S 个 地 区 积累 的 建设 与 应 用 经 验 ， 规 划 全 国 公共 安 
全 宽带 网 络 建设 。2015 年 4 月 27 日 ， 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 发 
布 了 方案 征询 书 草案 。 历 经 近 8 个 月 的 建议 征询 后 ， 第 一 响应 人 员 
网 络 管理 局 董事 会 于 2015 年 12 月 9 日 最 终 批准 了 方案 征询 书 ， 于 
2016 年 1 月 正式 发 布 。 随 后 ， 各 家 公司 根据 方案 征询 书 的 要 求 提交 
了 各 自 的 网 络 建设 、 运 维 方案 。 最 终 ，2016 年 底 ， 第 一 响应 人 员 网 
络 管理 局 将 确定 最 终 方案 。 目 前 ， 美 国 已 经 完成 全 国 公 共 安 全 宽带 
网 络 建设 、 运 维 等 多 个 方面 的 全 部 计划 。 下 面 首 先 介绍 美国 公共 安 
宽带 网 络 在 这 8 个 地 区 的 建设 情况 。 
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图 6-3 美国 率先 开始 建设 公共 安全 宽带 专用 网 络 的 8 个 地 区 
1. 总 体 情 况 


目前 ， 美 国 已 经 开始 建设 公共 安全 宽带 网 络 的 8 个 地 区 包括 获 
得 宽带 技术 机 会 项 目 授权 的 7 个 地 区 和 1 个 港口 ， 对 应 图 6-3， 分 
别 是 : 1 为 科罗拉多 州 亚当 斯 县 、2 为 北 卡罗来纳 州 夏 洛 特 市 、3 为 
密西西比 州 、4 为 洛杉矶 LA-RICS、5 为 旧金山 Bay-RICS, 6 为 新 
泽 西 州 、7 为 新 墨西哥 州 、8 为 德 克 萨 斯 州 哈里 斯 县 (港口 )。 

德 克 萨 斯 州 哈里 斯 县 和 科罗拉多 州 亚当 斯 县 的 公共 安全 LTE 项 
目 于 2014 年 6 月 正式 运营 ， 展 现 出 真实 的 公共 安全 LTE 部 署 情况 。 
亚当 斯 县 通信 中 心 在 接受 宽带 技术 机 会 项 目 资助 的 情况 下 ， 在 公共 
安全 专用 700 MHz 频段 运行 LTE 网 络 。 该 系统 使 用 3GPP LTE 
Release 9 标准 (针对 公共 安全 专用 频谱 ) 所 规定 的 技术 。 所 用 软件 至 
少 可 升级 至 3GPP 的 下 两 个 版 本 。 

在 新 泽 西 州 、 新 墨西哥 州 和 洛杉矶 市 ， 地 区 互 操作 通信 系统 的 
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其 他 BIOP 项 目 也 于 2015 年 9 月 份 完 成 。 地 区 互 操作 通信 系统 是 
首 个 得 到 第 一 相应 人 员 网 络 管理 局 的 允许 ,利用 700 MHz 的 20 MHz 
建设 LTE 网 络 的 公共 安全 机 构 。2014 年 3 H, 地 区 互 操作 通信 系统 
与 摩托 罗拉 公司 签订 总 额 1.75 亿美 元 的 建设 LTE 网络 的 合同 。 该 工 
FEF 2015 年 8 月 中 旬 完 成 。 其 LTE 网 络 包括 232 个 基站 ， 将 是 第 
一 响应 人 员 网 络 管理 局 在 全 国 实际 部 署 完 成 前 最 大 的 公共 安全 宽带 
网 ,也 是 宽带 技术 机 会 项 目 中 最 大 的 一 个 项 目 。 截 至 2015 4E 9 AER, 
地 区 互 操 作 通信 系统 完成 80 个 LTE 站 点 的 建设 ,这 80 个 LTE 传输 
站 点 是 2015 年 春天 修改 计划 中 将 231 个 缩减 后 的 结果 。 其中, 部 署 
两 个 新 的 微波 站 点 ， 以 加 强 系统 的 回程 传输 。 这 样 ， 总 的 站 点 数 就 
减少 到 78 个 。 

新 泽 西 州 于 2015 年 与 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 合作 ， 建 设 了 
完全 由 可 展开 设备 组 成 的 应 急 人 员 LIE 系统 。 该 系统 采用 Mutualink 
公司 的 软件 ， 旨 在 确保 通过 多 种 技术 ， 在 几乎 所 有 情况 下 实现 地 区 
互 操作 性 ， 以 及 在 可 使 用 回程 连接 时 的 远程 互 操作 性 。 表 6-2 列 出 
美国 8 个 地 区 的 状况 。 

表 6-2 MES TES 安全 宽带 网 络 建设 情况 及 目的 


项 目地 点 目的 
科罗拉多 放 MEET 
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终端 测试 、PS 功能 演示 、 性 能 测试 
北 卡罗来纳 州 Le [eua _ 

密西西比 州 = 

治 覆 矶 地 区 网 络 拥塞 处 理 

旧金山 地 区 

m 快速 部 署 的 能 力 和 容 灾 能 

"TIT 墨西哥 边境 地 区 国际 频率 共享 及 兼容 性 
n Bh. ERA. KAAN, RER 


及 培训 
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2. 各 地 概况 


科罗拉多 州 、 北 卡罗来纳 州 、 密 西西 比 州 、 新 泽 西 州 、 新 墨 西 
哥 州 、 德 克 萨 斯 州 等 分 别 与 摩托 罗拉 公司 、 阿 尔 卡 特 朗 讯 公司 、 雷 
神 公司 和 哈里 斯 公司 展开 合作 ， 建 设 公 共 安 全 宽带 通信 网 络 。 

O 科罗拉多 州 亚当 斯 县 

2011 年 6 月 , 科罗拉多 州 亚当 斯 县 与 雷神 公司 签订 了 一 份 价 值 
870 万 美元 的 LTE 网 络 建设 合同 。 该 合同 得 到 了 宽带 技术 机 会 项 目 
计划 的 资助 ， 其 中 LTE 设备 将 由 人 Wireless 公司 提供 。 该 网络 由 16 
个 基站 组 成 ， 在 2012 年 已 完成 网 络 建设 和 测试 ，2013 年 开始 为 亚 
当 斯 县 公共 安全 机 构 提供 视频 流 、 远 程 数据 访问 和 信息 共享 等 移动 
宽带 数据 服务 。 

(2) 北 卡罗来纳 州 夏 洛 特 市 

2011 年 10 月 ， 北 卡罗来纳 州 夏 洛 特 市 政府 通过 决议 ， 选 择 阿 
尔 卡特 朗讯 公司 部 署 基于 700MHz 公共 安全 专用 频谱 的 LIE 公共 安 
全 网 络 。 这 一 宽带 网 络 将 帮助 有 关机 构 提 高 关键 数据 管理 的 可 靠 
性 ， 并 通过 大 幅 提升 网 络 效 率 ， 为 本 地 区 同 其 他 地 区 的 通信 提供 支 
持 。 夏 洛 特 市 的 LTE 网 络 部 署 已 于 2013 年 7 月 完成 ， 由 39 个 基 
站 组 成 ， 其 中 75% 部 署 在 现 有 商业 基础 设施 之 上 。 该 LIE 公共 安全 
网 络 的 部 署 主要 由 宽带 技术 机 会 项 目 计 划 出 资 ， 总 金额 达 1670 万 
X. 

(3) 密西西比 州 

2011 年 6 H, 密西西比 州 无 线 通信 委员 会 与 摩托 罗拉 公司 签订 
了 价值 5600 万 美元 的 700MHz LTE 网 络 建设 合同 。 该 州 从 宽带 技 
术 机 会 项 目 中 总 共 得 到 7000 万 美元 的 资助 , 计划 建设 一 个 名 为 “ 密 
西西 比 无 线 信 息 网 络 ” 的 700MHz 窄带 系统 和 一 个 共享 这 些 窄带 系 
统 站 点 的 LTE 网络 。 网 络 总 共有 144 个 基站 。 
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(4) 德 克 萨 斯 州 欧文 市 

2012 年 年 初 ， 德 克 萨 斯 州 欧文 市 与 摩托 罗拉 签订 了 价值 2200 
万 美元 的 公共 安全 专业 网 络 建设 合同 。 该 合同 既 包 括 P25 Phase 2 
窄带 语音 业务 ， 也 包括 LTE 宽带 数据 业务 。 根 据 合 同 ， 摩 托 罗 拉 除 
了 提供 P25 和 LTE 设备 之 外 ， 还 将 提供 光纤 、 调 度 台 、 数 据 设 备 和 
计算 机 辅助 调度 、 消 防 报警 等 软 硬 件 服务 。 建 成 后 的 P25 网 络 将 是 
由 4 个 基站 组 成 的 10 通道 联播 网 络 ,包括 1000 A APX 移动 便 
携 式 设备 ， 而 LTE 网 络 则 由 6 个 基站 组 成 ， 包 括 220 台 车 载 LTE 
设备 。 

(5) 德 克 萨 斯 州 哈 里 斯 县 

2012 年 4 月 ， 德 克 萨 斯 州 哈里 斯 县 与 摩托 罗拉 签订 了 价值 400 
万 美元 的 合同 ,将 该 县 LTE 网 络 现 有 的 6 个 LTE 基站 扩展 至 14 个 ， 
部 署 实时 视频 情报 方案 ， 以 实现 指挥 中 心 、 机 动车 和 移动 设备 之 间 
的 视频 传输 ， 并 利用 宽带 服务 器 来 支持 LIE 网 络 与 ASTRO P25 网 
络 之 间 的 宽带 PTT 功能 。 据 悉 ， 摩 托 罗拉 还 会 提供 VML 700 LTE 
机 动车 调制 解 调 器 、MW 810 移动 工作 站 和 MVX 1000 车 载 数字 视 
频 系 统 。 


3. 典型 网 络 


美国 旧金山 地 区 被 美国 国土 安全 部 归 类 为 “ 受 威胁 最 大 的 都 市 
区 ”。 该 地 区 人 口 极 为 密集 ， 重 要 机 构 众 多 ， 很 容易 遭受 自然 、 人 为 
灾难 的 袭击 。 为 保障 该 地 区 的 公共 安全 ，2006 年 ， 湾 区 的 3 个 中 心 
城市 (旧金山 、 奥 克 兰 和 和 圣何塞) 和 10 个 县 共同 建立 了 旧金山 湾 区 互 
操作 通信 系统 (BayRICS), 其 目的 在 于 向 湾 区 提供 语音 、 数 据 互 操作 
性 服务 。 

湾 区 互 操 作 通 信 系 统 由 BayComm、BayWEB、BayISS 和 
BayLoop 等 4 个 主要 模块 构成 ， 如 图 6-4 所 示 ， 它 们 分 别 执行 以 下 
功能 
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BayISS BayComm BayWEB 
信息 共享 语音 业务 宽带 业务 





图 6-4 湾 区 互 操作 通信 系统 


BayComm: 提供 P25 语音 服务 , 是 湾 区 互 操 作 通 信和 系统 的 700 
MHz P25 语音 模块 ; 

BayWEB: 提供 宽带 业务 ， 通 过 4G LTE 提供 多 媒体 宽带 应 用 
业务 ， 并 与 其 他 LTE 网 络 实现 兼容 ; 

BayISS: 提供 信息 共享 功能 ， 利 用 通用 的 应 用 程序 来 实现 跨 机 
构 、 辖 区 的 信息 共享 ; 

BayLoop: 负责 数字 微波 回 传 ， 向 湾 区 内 的 所 有 机 构 提供 网 络 
连接 。 

为 实现 BayWEB，2010 年 旧金山 政府 和 摩托 罗拉 达成 一 致 ， 计 
划 在 湾 区 建设 一 个 地 区 性 700MHz LTE 系统 。 该 系统 是 美国 国内 第 
一 个 基于 LTE 的 公共 安全 宽带 网 络 。 它 建立 在 原 有 的 示范 项 目 基 础 
之 上 ， 能 够 向 下 兼容 原 有 的 P25 设备 。 系 统 建成 之 后 将 会 为 大 湾 区 
内 的 多 个 机 构 ， 如 旧金山 、 阿 拉 梅 达 、 奥 克 兰 、 康 特 拉 科 斯 塔 等 市 
县 提供 服务 。 摩托罗拉 全 程 负责 提供 LTE 宽带 解决 方案 和 下 一 代 公 
共 安 全 解决 方案 ， 并 提供 一 系列 互 操作 性 更 好 的 多 媒体 应 用 业务 。 
未 来 ， 该 系统 还 会 得 到 扩展 ， 为 加 利 福 尼 亚 州 的 多 个 公共 安全 网 络 
提供 支持 。 

2012 年 初 , BayRICS 管理 机 构成 员 经 投票 通过 了 一 项 宽带 系统 
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资金 计划 和 一 项 为 期 10 年 的 建设 -拥有 -运营 -维护 协议 。 在 宽带 系统 
资金 计划 中 ,国家 电信 与 信息 管理 局 将 拨款 5060 万 美元 用 于 建设 宽 
带 系 统 。 在 协议 中 ， 湾 区 授权 摩托 罗拉 建设 并 运营 BayWEB， 且 规 
定 其 必须 在 2013 年 8 月 1 日 前 完成 建设 工作 。BayWEB 建成 后 ， 
湾 区 的 公共 安全 机 构 能 利用 网 络 发 送 和 接收 地 图 、 照 片 、 视 频 ， 并 
访问 公共 安全 数据 库 和 应 用 程序 。BayWEB 共有 150 个 基站 ， 用 户 
达 6000 个 。 在 网 络 运营 的 第 一 年 , 摩托 罗拉 会 向 公共 安全 用 户 收 取 
38 美元 /月 的 费用 ， 并 在 10 年 后 将 网 络 归还 给 湾 区 互 操作 通信 系统 
管理 机 构 。 


6.1.5 测试 工作 
1. 公共 安全 通信 研究 (PSCR) 测 试 


公共 安全 通信 研究 (PSCR) 项 目 自 2003 年 设立 以 来 ， 一 直 进行 
标准 的 研究 、 开 发 、 测 试 和 评价 ， 以 支持 第 一 响应 人 员 的 通信 能 力 。 
测试 项 目 位 于 美国 商务 部 科罗拉多 波尔多 实验 室内 ， 由 美国 国家 标 
准 技术 研究 所 执法 标准 办 公 室 与 国家 电信 和 与 信息 管理 局 电信 科学 研 
究 所 共同 负责 建立 ， 并 得 到 了 美国 国土 安全 部 和 美国 司法 部 的 资 
助 ， 旨 在 通过 开展 研究 、 开 发 、 测 试 和 评估 等 工作 ， 来 提高 全 国 公 
共 安 全 通信 的 互 操 作 性 。 该 项 目 承 担 多 项 工作 ， 其 中 涉及 公共 安全 
宽带 通信 的 项 目 有 公共 安全 700MHz 宽带 、 基 于 无 线 宽带 的 无 线 电 
通信 等 。 

在 公共 安全 700MHz 宽带 项 目 中 ， 公 共 安 全 通信 研究 正在 建立 
一 个 全 国 性 公共 安全 宽带 示范 网 络 ， 通 过 需求 征集 和 标准 制定 等 方 
式 来 提供 技术 支持 。 此 外 ， 根 据 联邦 通信 委员 会 的 规定 ， 所 有 为 
700MHz 公共 安全 宽带 网 络 提供 设备 的 供 货 商 都 必须 参加 测试 计 
划 。 此 测试 计划 分 为 3 个 阶段 ， 分 别 是 : 基本 功能 测试 (测试 LIE 
设备 是 否 能 实现 最 起 码 的 功能 ); 系统 与 节点 级 别 测试 ， 先进 特性 、 
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一 致 性 、 互 操作 性 和 漫游 功能 测试 。 摩 托 罗 拉 、 阿 尔 卡特 朗讯 、 哈 
里 斯 、 泰 雷 效 和 通用 动力 等 公司 均 参 加 了 测试 。 其 中 ， 摩 托 罗拉 于 
2013 年 2 月 11 日 成 为 首 个 完成 该 测试 计划 的 第 3 阶段 第 1 部 分 的 
所 有 测试 活动 的 厂商 。 此 次 测试 成 功 地 证 明了 无 线 接 入 网 和 核心 网 
与 其 他 厂商 (如 阿尔 卡特 朗讯 、 诺 基 亚 西门 子 和 思科 ) 产 品 的 互 操作 
性 ， 这 也 是 构建 全 国 性 公共 安全 宽带 专用 网 络 的 重要 基础 。 第 3 阶 
段 测试 活动 还 涉及 网 络 驱动 测试 , 验证 在 操作 环境 中 单一 LTE 网 络 
的 性 能 ， 并 成 功 地 测试 了 LIE UIS. Plinio. Pdf fA YE, UR 
应 用 程序 消息 /协议 性 能 。 泰 雷 兹 公司 也 于 2013 年 5 月 通过 测试 ， 
验证 了 该 公司 核心 网 络 解决 方案 与 其 他 厂商 的 无 线 接 入 网 设备 之 间 
的 互 操作 性 ， 以 及 多 用 户 设 备 之 间 的 互联 互通 。 

基于 无 线 宽带 的 无 线 电 通信 项 目 成 功 地 将 哥伦比亚 特区 现 有 
的 LMR 系统 与 宽带 网 络 相 集成 , 使 计算 机 、 手 机 等 宽带 设备 与 LMR 
网 络 中 的 无 线 电 台 进 行 通信 ， 从 而 实现 宽带 网 络 与 LMR 之 间 的 无 
终 互 操作 。 另 外 ， 该 项 目 还 包括 P25 一 致 性 评估 项 目 、P25 标准 制 
定 、VoIP、 公 共 安 全 音频 质量 、 公 共 安 全 视频 质量 等 相关 的 研究 。 


2. 厂商 联合 测试 


早 在 2012 年 7 月 ， 哈 里 斯 公司 就 进行 了 美国 首次 全 国 性 公共 
安全 LTE 示范 网 络 测试 , 展示 了 其 为 第 一 响应 人 员 所 提供 的 下 一 代 
700MHz LTE 宽带 功能 。 此 次 测试 有 切 姆 斯 福 德 、 拉 斯 维 加 斯 、 返 
阿 密 、 戴 德 和 罗切斯特 这 4 座 城市 参与 。 哈 里 斯 公司 将 LTE 核心 网 
络 设置 于 马萨诸塞 州 切 姆 斯 福 德 县 ,在 此 建立 了 综合 协调 指挥 中 心 ， 
并 分 别 在 拉 斯 维 加 斯 、 迈 阿 密 、 戴 德 和 罗切斯特 各 部 署 1 辆 机 动车 
来 模拟 现场 监视 场景 。 在 测试 中 ， 机 动车 上 安装 的 摄像 机 可 以 拍摄 
监控 视频 , 不 同 地 点 的 用 户 能 利用 LTE 网 络 共享 视频 、 语 音 等 数据 ， 
以 支持 不 同 模拟 状态 下 的 关键 任务 行动 。 以 模拟 监视 嫌犯 的 场景 为 
例 ， 指 挥 中 心 的 监控 人 员 不 仅 可 以 看 到 机 动车 逐渐 靠近 嫌犯 ， 还 能 
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与 执法 人 员 进 行 实时 交谈 ， 且 交谈 的 过 程 中 并 未 出 现时 间 延 迟 。 

2013 年 2 月 , 多 家 企业 在 新 奥尔良 市 成 功 联合 测试 了 下 一 代 公 
共 安全 LTE 网络。 与 2012 年 7 月 美国 首次 全 国 性 公共 安全 LTE A 
范 网 络 测试 相 比 ， 此 次 测试 所 使 用 的 网 络 由 两 个 基站 组 成 ， 工 作 于 
20MHz 宽带 频谱 ， 而 第 一 次 只 有 一 个 基站 ， 且 只 工作 于 D Block 分 
配 之 前 的 10MHz 宽带 频谱 。 参 加 测试 的 有 哈里 斯 、 思 科 、 诺 基 亚 
西门 子 等 公司 。 哈 里 斯 提供 了 手持 设备 、 公 共 安 全 应 用 程序 和 车 载 
调制 解 调 器 ， 思 科 提 供 了 本 地 演进 分 组 核心 ， 诺 基 亚 西门 子 则 提供 
了 基站 。 在 测试 中 ， 第 一 响应 人 员 在 人 口 非常 密集 的 超级 碗 比赛 中 
使 用 哈里 斯 平板 电脑 采集 视频 , 并 通过 专用 ETE 网 络 将 其 传 回 新 奥 
尔 良 紧急 运行 中 心 ， 实 现 了 现场 实时 视频 传输 。 

2013 年 8 月 , 哈里 斯 公司 在 加 利 福 尼 亚 进行 了 一 次 小 规模 公共 
安全 移动 宽带 网 络 试验 , 首次 验证 了 通过 由 卫星 支持 的 宽带 LTE 服 
务 向 第 一 响应 人 员 远 程 传输 数据 和 语音 的 可 能 性 。 本 次 试验 模拟 了 
一 个 场景 , 即 两 支 第 一 响应 人 员 小 分 队 在 现场 应 对 模拟 的 野火 灾害 ， 
并 与 远程 控制 中 心 进行 实时 通信 。 由 于 试验 所 在 地 区 没有 商业 蜂窝 
网 络 的 覆盖 ， 因 此 第 一 响应 人 员 在 一 辆 汽车 上 安装 了 一 台 移 动 卫星 
终端 ， 可 利用 便携 式 专用 LTE 网 络 和 LMR 设备 快速 建立 与 周围 地 
区 的 连接 。 卫 星 终端 利用 哈里 斯 卫星 业务 宽带 回 传 功能 ， 实 现 了 与 
700 MHz 专用 LTE 网 络 和 传统 LMR 的 连接 。 第 一 响应 人 员 使 用 
RPC-200、RF-3590 和 LMR 手持 无 线 电 等 设备 实现 了 语音 和 视频 的 
共享 ， 从 而 明显 提升 了 协同 工作 效果 。 在 试验 中 ， 哈 里 斯 卫星 业务 
和 地 面 骨干 网 使 第 一 响应 人 员 与 远程 控制 中 心 之 间 的 连接 成 为 现 
实 ， 语 音 通信 通过 公共 安全 应 用 程序 处 理 。 

公共 安全 通信 研究 示范 网 络 的 当前 版 本 是 在 70 多 家 供 货 商 提 
供 的 设备 与 支持 下 开发 的 。 其 试验 平台 也 运行 了 五 年 多 ， 其 间 一 直 
寻求 新 的 行业 合作 者 参加 公共 安全 宽带 示范 网 络 的 测试 。 到 2015 
年 7 月 ，39 个 电信 公司 签署 了 新 的 五 年 期 合作 研究 和 开发 协议 。 鉴 
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于 公共 安全 宽带 网 需要 罗 盖 全 美 380 万 平方 英里 的 面积 ， 而 其 中 的 
90% 多 是 荒野 地 区 ， 考 虑 到 鞠 野 地 区 的 使 用 ， 公 共 安 全 通信 研究 于 
2014 年 3 月 进行 了 蜂窝 基站 技术 测试 、 上 行 测试 以 及 标准 LTE 软件 
保护 器 的 车 载 测 试 。 

综 上 所 述 ， 经 过 儿 年 的 运作 ， 在 美国 政府 和 公共 安全 通信 部 门 
的 不 懈 努 力 下 ， 美 国 公 共 安 全 宽带 移动 通信 和 领域 已 取得 了 多 方面 的 
建设 成 效 ， 全 国 公共 安全 宽带 网 络 建设 已 经 成 为 全 球 公共 安全 宽带 
专用 移动 通信 网 络 建设 的 典范 。 


6.2 RE 


作为 欧洲 的 老牌 工业 国家 ， 英 国 早 在 2000 SE aE T usd 
国 的 基于 TETRA 标准 的 Airwave 网 络 。 鉴 于 该 网 络 的 运营 合同 将 
于 2016 一 2020 年 陆续 到 期 , 英国 政府 希望 通过 应 急 服务 移动 通信 计 
划 建 成 基于 商业 LTE 的 公共 安全 宽带 移动 通信 网 络 , 以 全 面 提 升 现 
有 公共 安全 通信 的 能 力 ， 实 现 高 速 的 宽带 移动 通信 ， 为 其 公共 安全 
应 急 服务 提供 更 有 力 的 通信 保障 。 


6.2.1 MBA 


目前 ， 英 国 公 共 安 全 机 构 使 用 的 移动 通信 系统 是 基于 TETRA 
的 窄带 数字 集群 通信 系统 ， 另 外 还 通过 使 用 商业 网 络 来 满足 宽带 移 
动 通 信 的 需求 。 

2000 年 ， 英 国内 政 部 提出 了 建立 全 英 警 用 无 线 通信 系统 的 计 
划 ， 决 定 采 用 符合 欧洲 数字 集群 规范 的 TETRA 系统 :， 并 将 该 项 目 
取 名 为 Airwave。 该 项 目 经 费 达 29 (CH, it RIAA 3500 多 个 





1 英国 内 政 部 建设 的 全 英 公共 安全 TETRA 系统 是 世界 上 第 一 个 全 国 警 
察 TETRA 集群 调度 系统 。 
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基站 ( 配 有 直升机 载 应 急 基 站 )，7 个 大 区 交换 机 。 每 支 警察 队伍 都 有 
自己 的 调度 台 ， 有 超过 4500 个 调度 台 ， 全 网 用 户 超过 20 万 。 该 项 
目的 网 络 设备 由 摩托 罗拉 提供 ， 终 端 设 备 来 自 摩 托 罗 拉 、 诺 基 亚 、 
Sepura 等 ， 数 据 服 务 的 网 关 由 西门 子 提供 运营 维护 ， 警 务 方 面 的 部 
署 和 需求 由 英国 警察 信息 技术 组 织 和 各 级 警 局 的 开 部 门 共同 完成 。 
由 于 公共 安全 形势 日 益 严峻 , 而 且 自 然 灾 害 频 发 , TETRA 作为 
一 种 传统 的 窄带 集群 技术 ， 渐 渐 无 法 跟 上 可 视 化 、 宽 带 化 的 公共 安 
全 通信 发 展 趋势 。 首 先 ， 其 传输 速率 最 大 仅 能 支持 28.8Kb/s, PRT 
语音 业务 ， 根 本 无 法 满足 公共 安全 用 户 日 益 增长 的 多 媒体 视频 通信 
调度 的 需求 。 其 次 ，TETRA 无 法 向 宽带 技术 演进 。 

因此 , 英国 于 2007 年 进行 了 短暂 的 宽带 移动 网 络 测试 。 在 测试 
中 采用 了 TD-CDMA 技术 ， 运 行 于 872 一 876MHz 和 918—921MHz 
频段 。 英 国 国 家 警 务 改善 局 与 苏 塞 克 斯 郡 警察 局 共同 完成 了 对 该 网 
络 的 测试 。 具 体 的 测试 内 容 包括 : 在 一 辆 最 高 时 速达 80 英里 /小 时 
的 警车 上 安装 一 台 摄像 机 和 车 牌 自动 识别 系统 ， 将 拍摄 的 路 面 情况 
视频 和 车 牌号 实时 传输 到 网 络 覆盖 范围 内 的 固定 、 移 动 设备 上 ， 并 
通过 这 些 设 备 访问 警察 国家 计算 机 中 心 来 查询 该 车 辆 信息 ， 将 查询 
结果 与 实际 信息 进行 比 对 。 结果 表明 , 可 以 清晰 辨别 过 往 车 辆 车 牌 ， 
并 能 实现 视频 的 实时 传输 和 数据 库 的 实时 查询 。 

而 随 着 时 间 的 推移 , 全 球 LTE 公共 安全 通信 以 及 LTE 行业 集群 
通信 受到 越 来 越 多 的 关注 ，LTE 公共 安全 产业 发 展 势头 迅猛 。 以 大 
带宽 、 高 速率 、 全 IP 为 特点 的 LTE 宽带 集群 正成 为 市 场 的 主流 需 
求 ， 引 领 公共 安全 网 络 进 入 LTE 网 络 时 代 。 因 此 ，LTE 技术 也 成 为 
英国 政府 关注 的 重点 。 
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虽然 英国 公共 安全 机 构 急 需要 建立 一 个 新 的 解决 关键 任务 语 
音 和 数据 通信 的 宽带 网 络 ， 但 就 选择 建设 何 种 宽带 通信 网 络 而 言 ， 
仍 有 频谱 分 配 、 资 金 投入 等 因素 需要 加 以 考虑 。 

(D 缺少 专用 频谱 

英国 的 公共 安全 机 构 一 直 在 沿用 1996 年 分 配 的 410MHz 频段 
的 10MHz 频谱 ， 目 前 英国 尚 无 可 用 的 频谱 分 配给 公共 安全 专用 宽 
带 移动 通信 。 

英国 通信 管理 局 于 2013 年 10 月 发 布 了 《未 来 10 年 频谱 管理 》 
阐述 了 对 未 来 频谱 使 用 的 基本 观点 ， 认 为 公共 安全 专用 宽带 移动 通 
信 所 需 频谱 应 是 英国 未 来 10 年 间 需 要 优先 考虑 的 领域 。 英 国 通信 管 
理 局 还 表示 : 英国 的 公共 安全 通信 提供 商 正 在 考虑 用 户 对 下 一 代 宽 
带 通信 的 需求 ， 鉴 于 为 公共 安全 用 户 提 供 语 音 通 信服 务 的 合同 也 将 
于 2016-2020 年 陆续 到 期 ， 英 国正 在 考虑 未 来 同时 提供 语音 和 宽带 
数据 通信 的 条 件 。 随 着 英国 政府 做 出 如 何 改变 今后 的 无 线 通信 服务 
的 决定 ， 英 国 通信 管理 局 势必 会 在 频谱 分 配方 面 付出 努力 。 

2015 年 , 通过 与 英国 相关 政府 机 构 以 及 公共 安全 机 构 进 行 咨 询 
与 讨论 ， 英 国 通信 管理 局 与 其 达成 共识 ， 即 公共 安全 机 构 网 络 的 频 
谱 分 配 问 题 应 从 国家 层面 加 以 考虑 ， 国 际 上 采取 的 任何 频谱 统一 措 
施 都 必须 足够 灵活 ， 以 满足 专用 和 商用 网 络 的 需求 。 因 此 ， 英 国 通 
信 管 理 局 反对 单纯 以 专用 和 已 确定 的 公共 安全 机 构 频 段 为 基础 形成 
的 解决 方案 ， 反 对 任何 会 消除 本 国 公共 安全 机 构 灵 活性 的 频谱 统一 
措施 。 英 国 通信 管理 局 认为 ， 针 对 应 急 服务 确定 出 公共 安全 机 构 的 
唯一 专用 频段 可 能 会 在 一 定 程度 上 对 特定 国家 的 发 展 带 来 限制 ， 应 
根据 本 国 的 具体 情况 选择 最 合适 的 频谱 解决 方案 。 对 于 英国 来 说 ， 
该 解决 方案 应 能 使 英国 从 国家 层面 确定 不 同 频段 的 范围 ， 包 括 使 用 
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已 经 建成 的 商业 网 络 。 

Q) 资金 预算 紧张 

英国 目前 每 年 为 TETRA 网 络 支付 的 服务 费 竟 高 达 4.5 亿 英 镑 ， 
投入 资金 已 超出 预先 计划 。 与 Airwave (EDV HAIL SALE, 
Airwave 的 高 昂 收 费 令 预算 不 足 的 英国 警 局 曾 为 省 钱 而 煞费苦心 。 
Hi 2010 年 英国 媒体 报道 ， 英 国 警 察 在 Airwave 系统 下 使 用 的 
MTHS800 数字 集群 对 讲 机 具备 打 电 话 、 发 短信 等 多 项 功能 ， 但 由 于 
网 络 营 运 商 对 警察 对 讲 机 的 收费 太 贵 ， 导 致 英国 很 多 地 方 的 警察 被 
告知 ， 少 用 或 不 用 对 讲 机 联络 ， 改 发 短信 。 事 后 ， 虽 然 英 国 多 个 警 
局 前 警 长 炮 复 这 项 “短信 联络 ”措施 ， 但 该 报道 无 疑 揭 露 了 英国 敖 
方 在 使 用 Airwave 系统 中 面临 的 资金 窖 迫 局 面 。 

实际 上 ， 英 国 警方 在 最 近 数 年 内 的 资金 预算 一 直 趋 于 紧张 。 据 
报道 ，2008 年 英国 警察 就 曾经 为 省 油 而 减少 紧急 出 警 服务 。2011 
年 ， 即 使 英国 伦敦 等 地 接连 发 生 严重 治安 事件 ， 警 察 疲于奔命 ， 首 
相 卡 梅 伦 也 咬 着 牙 坚持 裁减 计划 。2011 年 至 2015 年 期 间 ， 英 国政 
府 对 于 警方 的 预算 已 经 削减 了 25%， 预 期 未 来 还 将 继续 削减 。 

因此 ， 除 了 目前 没有 可 分 配 的 公共 安全 宽带 移动 专用 频谱 之 
外 , 英国 政府 亦 缺 乏 足够 的 资金 来 建设 一 个 公共 安全 专用 宽带 网 络 。 

(3) 选 定 最 终 建设 模式 

鉴于 专用 频谱 缺乏 和 资金 不 足 等 因素 ， 英 国政 府 在 应 急 服务 移 
动 通信 计划 中 ,选择 在 LIE 商业 网 络 上 实现 公共 安全 宽带 移动 通信 ， 
以 便 为 应 急 服务 建设 一 种 价格 更 低 、 质 量 更 高 、 功 能 更 强 的 通信 服 
务 网 络 ， 即 目前 正在 建设 中 的 应 急 通信 网 络 。 


2. 国家 计划 

应 急 服务 移动 通信 计划 于 2013 年 启动 ， 被 英国 政府 列 为 十 大 
政府 项 目 之 一 。 英 国政 府 希望 通过 该 计划 全 面 提升 现 有 公共 安全 通 
信 的 能 力 ， 建 设 一 个 全 新 的 应 急 通信 网 络 ， 实 现 高 速 的 宽带 移动 通 
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信 ， 以 为 其 公共 安全 应 急 服务 提供 更 有 力 的 通信 保障 。 

应 急 服务 移动 通信 计划 是 一 个 由 英国 内 政 部 领导 的 跨 多 个 政 
府 部 门 的 项 目 ， 引 在 以 高 性 价 比 、 高 性 能 和 需求 主导 为 目标 ， 实 现 
下 一 代 公共 安全 宽带 移动 通信 。 该 项 目 由 四 个 任务 小 组 构成 ， 分 别 
是 需求 组 、 商 业 组 、 技 术 解 决 方案 组 和 过 渡 方 案 组 。 

需求 组 负责 与 各 个 应 急 通 信使 用 部 门 联系 ， 研 究 用 户 的 需求 ， 
以 完成 未 来 下 一 代 公 共 安 全 通信 的 需求 分 析 ; 商业 组 负责 研究 潜在 
的 商业 合同 和 方法 ， 以 实现 下 一 代 的 通信 服务 ， 该 组 还 支持 过 渡 方 
案 组 ;技术 解决 方案 组 重点 分 析 项 目的 技术 、 框 架 和 所 需 频谱 ， 同 
时 负责 国际 通信 标准 、 安 全 和 过 渡 技 术 方 面 的 工作 ， 并 开展 技术 测 
试 ， 过 渡 方 案 组 负责 在 下 一 代 宽 带 网 络 没有 实现 之 前 的 过 渡 期 的 解 
决 方案 ， 将 与 用 户 和 各 个 利益 相关 方 一 起 研究 出 最 佳 方案 。 

相对 于 Airwave 网 络 运行 在 一 个 专用 移动 无 线 电 系统 上 ， 应 急 
通信 网 络 则 预计 将 需要 通过 一 种 增强 型 商业 网 络 来 提供 宽带 数据 服 
务 。 在 增强 型 商业 网 络 中 ， 应 急 服务 将 比 其 他 用 户 拥 有 一 定 的 优先 
权限 ， 从 而 避免 使 用 昂贵 的 专用 移动 无 线 电 频 谱 。 由 于 应 急 通 信 网 
络 将 为 英国 的 三 大 应 急 服务 (警察 、 消 防 救援 、 医 疗 ) 和 其 他 公共 服 
务 提 供 集成 式 关键 语音 和 宽带 数据 服务 ， 因 此 其 所 需 的 移动 通信 网 
络 应 能 够 提供 应 急 服务 所 需 的 全 面 履 盖 、 网 络 灵活 性 、 安 全 需求 和 
公共 安全 功能 。 此 外 ， 应 急 通 信 网 络 还 应 具有 其 他 一 些 满足 实际 需 
求 的 功能 ， 如 医务 人 员 之 间 可 在 病人 住院 期 间 共 享 病历 和 影像 的 功 
能 、 通 过 建筑 图 来 帮助 规划 和 协调 多 项 消防 救援 服务 的 功能 。 

RAS ARITA, 与 旧 系 统 相 比 ， 新 网 络 不 仅 可 以 
提供 更 大 的 容量 、 更 好 的 灵活 性 和 更 强 的 功能 , 还 将 在 未 来 15 年 间 
节省 约 10 亿 英 镑 的 费用 支出 。 

(1). 应 急 通 信和 网 络 的 服务 用 户 

为 了 满足 三 大 应 急 服务 的 需求 ， 应 急 通 信 网 络 目 前 需要 覆盖 英 
国 国内 的 下 列 用 户 : 三 大 应 急 服 务 机 构 共 约 25 万 名 业务 人 员 、44 
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家 警方 和 打击 犯罪 机 构 、50 家 消防 和 救援 机 构 、13 家 救护 信托 医院 、 
国家 打击 犯罪 局 、3 类 非 内 政 部 所 属 警察 服务 (英国 交通 警察 、 国 防 
部 警察 、 民 用 核能 警察 )、 国 家 警 航 服务 。 
此 外 ， 应 急 通信 网 络 还 需要 为 400 多 家 英国 政府 机 构 、 地 方 公 
共 安 全 机 构 以 及 其 他 潜在 用 户 提供 服务 。 这 些 潜在 用 户 最 多 可 以 添 
MA 5 万 套 额外 的 可 连接 设备 。 
D 应 急 通 信 网 络 的 预计 时 间 进 度 
应 急 通 信 网 络 的 预计 时 间 进 度 为 : 2015 年 12 月 前 ， 主 要 合约 
签订 完成 ; 2017 年 7 月 至 9 月 ， 开 始 提供 服务 ; 2017 年 至 2020 年 ， 
完成 到 应 急 通信 网 络 的 过 渡 。 
(3) 应 急 通 信 网 络 的 服务 合同 批 次 
英国 内 政 部 为 应 急 通信 网 络 寻求 供应 商 的 招标 工作 分 为 4 个 批 
次 进行 ， 其 中 包括 集成 、 管 理 、 基 础 设施 和 操作 服务 : 
e. 批 次 1: 应 急 通 信和 网 络 服 务 合作 伙伴 (DP) 一 一 过 渡 时 期 支持 、 
跨 批 次 集成 和 用 户 支 持 : 提供 跨 批 次 与 应 急 通 信 网 络 集成 相 
关 的 项 目 管理 服务 、 过 渡 时 期 项 目 管理 服务 、 培 训 支 持 服务 、 
针对 跨 批 次 集成 的 认证 试验 服务 , 以 及 车 辆 安装 设计 和 认证 
服务 ; 
e 批 次 2: 应 急 通 信和 网 络 用 户 服 务 (US) 一 一 由 技术 服务 集成 商 
为 ESN 提供 端 到 端的 系统 集成 : 提供 公共 安全 通信 服务 ( 包 
括 公 共 安 全 应 用 程序 的 开发 和 运行 )、 必 要 的 电信 基础 设施 、 
用 户 设备 管理 、 客 户 支 持 和 服务 管理 ; 
批 次 3: 应 急 通 信 网 络 移动 服务 (MS) 一 一 灵活 性 移动 网 络 : 
由 网 络 运营 商 提供 的 增强 型 移动 通信 服务 网 络 , 在 批 次 3 所 
定义 的 区 域 (英国 ) 内 ， 有 具有 高 度 可 用 的 全 面 覆 盖 范 围 。 相 比 
批 次 4 中 的 电信 网 络 ， 具 有 高 度 可 扩展 的 覆盖 范围 。 与 批 次 
2 和 批 次 4 中 的 服务 相 比 ， 具 有 所 需 的 技术 接口 ; 





962 国外 发 展现 状 与 趋势 


e 批 次 4: 应 急 通 信 网 络 扩展 服务 ES) 一 -- 才 盖 范围 超出 批 次 
3 中 的 网 络 : 一 个 共 构 网 络 平台 ， 在 批 次 4 所 定义 的 区 域内 
提供 高 度 可 用 的 电信 网 络 , 以 便 批 次 3 中 的 供应 商 扩大 区 域 
覆盖 范围 。 
(4) 应 急 通信 网 络 的 服务 合同 签订 进展 
服务 合同 招标 过 程 : 2015 年 4 月 14 日 ， 欧 盟 官方 杂志 刊登 了 
关于 应 急 服 务 移 动 通信 计划 合同 的 通知 ,标志 着 招标 过 程 正式 开始 。 
2015 年 1 月 ， 由 于 受 邀 供应 商 所 做 出 的 投标 承诺 无 效 ， 第 4 批 次 招 
标 被 英国 内 政 部 宣布 废弃 。2015 年 2 月 ，8 家 供应 商 受 项 目 招标 方 
邀请 进入 主要 采购 过 程 的 协商 阶段 ， 并 提交 最 终 投标 书 。 
服务 合同 签订 结果 : 2015 年 8 月 , 美国 公司 赢得 了 第 1 批 次 的 
服务 合作 伙伴 合同 。2015 年 12 月 ， 摩 托 罗拉 解决 方案 公司 获得 了 
第 2 批 次 的 用 户 服务 合同 ， 英 国电 信和 运营 商 EE 赢得 了 第 3 批 次 的 
移动 服务 合同 。 三 项 合同 的 签订 完成 标志 着 英国 公共 安全 宽带 网 络 
真正 进入 实施 阶段 。 政 府 承 诺 会 额外 支出 10 LERE 15 亿美 元 ) 
的 费用 来 支持 应 急 通 信和 网 络 的 运 维 。 
6) 应 急 通 信 网 络 服务 合同 的 配套 项 目 
为 确保 应 急 通信 网 络 服务 合同 的 顺利 执行 ， 应 急 服 务 移动 通信 
计划 还 设立 了 如 下 配套 项 目 ， 用 于 购买 相关 的 设备 和 服务 : 
e 用 户 设备 和 配件 。 
e 车 载 设备 。 
e 空 对 地 网 络 。 
e 控制 室 升 级 。 这 可 能 需要 : 升级 200+ 综 合 指挥 控制 系统 ， 
连接 公共 服务 网 络 ， 连 接 移动 数据 系统 、 消 防 调度 系统 和 指 
挥 控 制 系统 。 
扩展 方面 的 服务 。 配 套 项 目 将 考虑 : 移动 网 络 运 营 商 承诺 提 
HE 98% 的 人 口 覆 盖 率 , 移动 网 络 运营 商 承诺 提供 90% 的 地 理 
覆盖 范围 。 
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6.23 ”卫星 通信 


到 Airwave 服务 停止 之 时 ， 新 的 应 急 通 信 网 络 网 络 可 能 还 无 法 
履 盖 所 有 区 域 。 为 解决 这 一 问题 ， 卫 星 运营 商 Avanti、Quortus 和 英 
国 公共 安全 通信 协会 之 间 通 过 战略 合作 设立 了 HYDRA 项 目 。 该 项 
目 采 用 卫星 回程 传输 技术 来 实现 独立 便携 式 AG/LTE 网 络 。 

当 紧 急 情 况 发 生 时 ， 通 信 信 和 号 的 覆盖 范围 至 关 重 要 ，HYDRA 
解决 方案 可 提供 多 达 数 千 米 的 覆盖 范围 。 若 使 用 一 个 经 过 TCP 优化 
的 此 类 网 络 ， 用 户 在 一 台 移 动 设备 上 可 获得 9 一 10MB 的 下 载 速度 ， 
近 SMB 的 上 传 速度 。 作 为 一 种 紧凑 化 技术 , HYDRA 可 以 被 快速 部 
团 到 任何 不 具有 移动 电话 通信 信号 覆盖 的 地 方 ， 将 全 面 提升 应 急 服 
务 用 户 在 获得 响应 时 的 浏览 体验 ， 能 够 通过 智能 终端 为 用 户 提供 流 
畅 的 视频 流 ， 并 可 同时 运行 多 个 应 用 程序 。 用 户 既 能 享有 最 高 的 卫 
星 链 路 配置 ， 又 不 会 损害 标准 的 网 络 架 构 。 作 为 补充 性 技术 措施 ， 
这 是 应 急 通信 网 络 建设 过 程 中 第 4 批 次 涉及 的 重要 市 场 之 一 。 
HYDRA 项 目 己 获 得 英国 政府 技术 战略 委员 会 联合 赞助 ， 其 下 一 步 
计划 是 吸引 网 络 运营 商 的 加 入 ， 以 构建 一 个 可 在 许可 频谱 之 上 运行 
的 商用 系统 。 


6.3 日 本 


日 本 是 一 个 自然 灾害 多 发 的 国家 ， 但 在 很 长 一 段 时 间 里 ， 只 有 
罕 带 系统 (语音 、 短 信 等 ) 可 以 作为 公共 安全 机 构 的 无 线 通信 手段 ， 
公共 安全 和 应 急 部 门 无 法 将 事件 和 灾害 现场 的 视频 及 时 、 有 效 、 便 
捷 地 传输 给 指挥 人 员 ， 因 此 公共 安全 机 构 对 于 能 够 用 于 传输 视频 图 
像 的 宽带 无 线 通信 系统 期 望 已 久 。2010 年 3 月 , 日 本 总 务 省 信息 通 
信 审 议会 就 开始 对 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 系统 进行 研究 ， 对 基 
站 、 终 端 、 网 络 等 方面 内 容 进行 了 讨论 。2012 年 ， 随 着 日 本 模拟 电 
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视 广 播 过 渡 到 数字 广播 的 完成 ， 日 本 利用 这 段 频 谱 红利 将 VHF 频 
段 中 的 32.5MHz(170~202.5MHz) 分 配给 公共 安全 宽带 通信 使 用 。 
此 后 ,日 本 信息 通信 技术 研究 所 、 日 本 无 线 工 业 及 商贸 联合 会 等 相 
关机 构 一 直 在 推动 相关 技术 和 标准 的 研究 工作 。2013 4E 3 月 , 日 本 
正式 在 全 国 范围 内 开始 建设 公共 安全 宽带 专用 通信 和 网络， 推出 了 世 
界 上 第 一 个 用 于 公共 安全 的 VHF 波段 WiMAX 宽带 无 线 通信 系统 。 
作为 亚洲 最 发 达 的 国家 ， 日 本 的 公共 安全 宽带 通信 发 展 亦 走 在 了 世 
界 前 列 。 


6.3.1 频谱 分 配 


如 图 6-5 所 示 , 日 本 地 面 模拟 电视 广播 服务 在 2012 年 前 总 共 使 
用 了 VHF/UHF( 超 高 频 ) 频 段 下 370MHz 频谱 ， 并 从 2012 年 过 渡 到 
地 面 数字 电视 广播 服务 ， 使 用 470~710MHz 波段 。 在 这 种 转变 下 ， 
总 计 130MHz 频谱 将 可 以 被 其 他 无 线 系统 重新 使 用 。 日 本 决定 将 这 
130MHz 频段 中 的 32.5MHz(170~202.5MHz) 分 配给 公共 安全 机 构 ， 
用 于 建设 宽带 专用 移动 通信 和 系统。 此外， 还 在 该 频段 与 电视 广播 专 
用 频段 (207.5~222MHz) 之 间 保 留 了 5MHz 频段 作为 保护 带 ， 以 减少 
两 频段 间 的 干扰 。 由 于 在 VHF 波段 的 传播 损耗 (包括 衍射 损耗 ) 比 在 
UHF 或 者 更 高 频段 的 损耗 更 小 , 一 个 基站 具有 更 大 的 覆盖 范围 和 更 
稳定 的 通信 链 路 ， 大 大 节约 了 建设 成 本 。 




















170~222 MHz 470~770MHz 





90 108 170 202.5 222470 710 770 


图 6-5 公共 宽带 频谱 
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2013 年 3 月 ， 北 海道 综合 通信 局 、 近 组 综合 通信 和 局、 关东 综合 
通信 和 局、 东海 综合 通信 和 局、 四 国 综合 通信 和 局、 中国 综合 通信 局 ( 窗 盖 
了 日 本 全 国 ) 从 地 方 警察 厅 情 报 通信 部 获得 了 建设 “公共 安全 宽带 移 
动 通信 系统 无 线 局 ”的 许可 ， 正 式 开始 着 手 建设 公共 安全 宽带 移动 
通信 和 网络。 


6.3.2 ”应 用 与 要 求 
1. 应 用 案例 








图 6-6 给 出 了 一 些 200 MHz 公共 安全 宽带 无 线 通信 系统 的 使 用 
案例 。 其 中 一 个 主要 用 途 就 是 从 灾难 现场 将 视频 图 像 传 输 到 应 急 指 
挥 总 部 (高 达 10 Mb/s 的 上 行 速 度 )。 








图 6-6 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 系统 使 用 案例 
2. 系统 要 求 和 技术 条 件 


以 下 是 该 系统 的 要 求 。 

第 一 个 要 求 是 提供 一 个 稳定 的 通信 禾 盖 范围 。 由 于 该 系统 采用 
200MHz 波段 ,与 UHF 或 者 更 高 频段 相 比 要 低 一 些 , 所 以 预计 通信 
和 覆盖 范围 会 得 到 扩大 。 

第 二 个 要 求 是 支持 更 高 的 数据 吞吐 量 ， 尤 其 是 移动 环境 中 的 上 
行 通 信 。 这 是 由 于 公共 安全 机 构 需要 将 多 媒体 内 容 (如 视频 图 像 、 高 
分 辩 率 的 灾区 照片 ) 上 传 至 应 急 指挥 总 部 。 
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第 三 个 要 求 是 一 个 基站 支持 多 个 移动 站 (MS)， 而 且 基站 同时 也 
要 支持 多 个 移动 站 进行 多 种 数据 传输 速率 的 应 用 。 该 系统 必须 能 
实现 动态 频率 和 时 隙 接 入 的 多 路 访问 方案 。 

基于 上 述 要 求 ， 日 本 确定 了 基本 技术 要 求 。 该 系统 的 信道 分 配 
如 图 6-7 所 示 ， 每 个 信道 都 有 5MHz， 并 在 两 侧 各 分 配 了 2.5MHz 
的 保护 频带 ， 以 减轻 对 其 他 相 邻 频段 无 线 系统 的 和 干扰。 固定 基站 的 
最 大 功率 为 20W， 便 携 式 基站 和 移动 台 的 最 大 功率 为 SW， 双 工 方 
案 采 用 了 时 分 双 工 (TDD)。 








E] E] 
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图 6-7 信道 分 配 


至 于 多 路 访问 方案 则 采用 了 正 交 频 分 多 址 (OFDMA), 因为 它 很 
容易 让 用 户 实现 动态 频率 和 时 隙 接 入 。 此 外 ， 为 使 视频 图 像 的 传输 
等 同 于 (甚至 高 于 )NTSC、BPSK、QPSK、16-QAM 调制 方式 ， 该 系 
统 选择 了 64-QAM 作为 OFDM 中 每 个 子 信道 的 调制 解 调 原则 ， 其 
最 大 的 天 线 增益 是 10dBi， 以 此 对 来 自 其 他 无 线 通信 系统 的 干扰 降 
到 最 低 ， 并 提高 数据 传输 速率 。 


6.3.3 ”标准 工作 


日 本 的 标准 化 组 织 日 本 无 线 工业 及 商贸 联合 会 于 2011 年 
制定 了 便携 式 基站 和 移动 台 之 间 的 200MHz 频段 宽带 无 线 通 信和 系统 
的 物理 层 与 媒质 接 入 层 标准 。 该 标准 包括 两 种 物理 层 模式 ， 分 别 为 
模式 1 和 模式 2。 模 式 1 有 两 个 子 模式 ， 一 个 子 模式 用 于 5MHz 信 
道 带宽 的 基于 512 点 FFT 的 “Mobile WiMAX” 物 理 层 ， 另 一 个 子 








143 


公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 一 一 现状 与 发 展 趋势 


模式 是 用 于 5MHz 信道 带宽 的 基于 1024 点 FFT 的 物理 层 。 模 式 1 
中 的 两 个 子 模 式 都 是 IEEE Std.802.16TM-2009 的 子 集 。 模 式 2 指定 
了 一 种 在 VHF 频段 操作 具有 最 佳 导 频 图 案 的 新 物理 层 。 


6.4 韩国 


公共 安全 专用 LIE 网 络 的 建设 在 韩国 受到 高 度 重视 和 广泛 关 
注 。 韩 国 具备 建设 公共 安全 LTE 网 络 的 良好 基础 条 件 。 目 前 ， 韩 国 
即将 启动 全 国 性 公共 安全 专用 LTE 网 络 的 建设 , 将 为 公共 安全 用 户 
提供 有 力 的 通信 保障 。 


6.4.1 基础 条 件 


韩国 在 宽带 通信 和 领域 具有 丰富 的 政府 管理 经 验 、 先 进 的 基础 设 
施 条件 、 众 多 的 专业 人 才 以 及 领先 的 技术 水 平 ， 这 些 优势 基础 条 件 
有 利于 韩国 实现 快速 建成 世界 上 第 一 个 全 国 性 公共 安全 专用 LIE 网 
络 的 目标 。 国 际 知名 研究 机 构 ABI Research 研究 公司 预测 ， 美 国 、 
英国 和 韩国 将 是 首 批 在 2017 年 拥有 一 个 功能 齐备 的 公共 安全 专用 
LTE 网 络 的 三 个 市 场 。 

首先 ， 韩 国 多 年 来 一 直 占 据 全 球 网 速 第 一 ， 公 用 网 络 基础 设施 
建设 水 平 世界 领先 ,国际 电信 联盟 2015 年 5 月 发 布 的 全 球 互联 网 使 
用 报告 显示 ,韩国 绝 大 部 分 网 民 的 网 速 已 达 10M 或 更 高 ， 是 世界 上 
网 速 最 快 的 国家 。 韩 国 宽带 业务 之 所 以 能 高 速 发 展 并 迅速 普及 ， 主 
要 是 由 于 政府 的 政策 支持 和 资金 投入 、 狭 小 的 国土 面积 、 相 对 集中 
的 人 口 分 布 、 充 分 竞争 的 市 场 以 及 先进 技术 创新 的 支撑 等 。 

其 次 ， 韩 国政 府 具 有 建设 宽带 通信 的 丰富 经 验 。 韩 国政 府 将 宽 
带 网 络 作为 国家 战略 性 产业 列 入 国家 规划 。2003 年 韩国 政府 制定 
“IT839 战略 规划 ” 计划 逐步 发 展 FTTX 替代 原 有 的 DSL 网 络 。 
2004 年 韩国 政府 提出 6 年 期 的 宽带 融合 网 络 (BCN) 计 划 ， 使 最 后 一 
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公里 全 面 走 向 FTTH。 该 计划 要 求 投 入 8.04 亿美 元 建设 遍及 全 国 的 
宽带 化 用 户 网 络 ， 通 信 、 广 播 和 因特网 融合 的 传输 网 ， 以 及 基于 宽 
带 融 合 网 络 的 融合 业务 。 有 线 用 户 网 计划 通过 FTTH、 LAN, VDSL, 
HFC DOCSIS 等 实现 50~ 100Mbps 的 带宽 ,无 线 网 计划 通过 HSDPA 
和 WiBro 提供 平均 1Mbps 的 带宽 。2009 年 7 月 ， 韩 国 通信 委员 会 
与 韩国 信息 化 振兴 院 发 表 《 千 兆 互联 网 促进 计划 》， 虽 在 于 2012 年 
以 后 实现 千 兆 位 宽带 网 商用 化 。2010 年 韩国 已 基本 普及 百 兆 宽带 ， 
2015 年 韩国 的 家 庭 宽 带 已 基本 实现 全 面 履 盖 ， 平 均 网 速达 到 
22.2Mbps， 是 世界 平均 值 的 5.6 倍 ， 位 居 全 球 第 一 。 

第 三 ， 韩 国政 府 高 度 重视 通信 管理 体制 的 完善 。2008 年 韩国 将 
广播 委员 会 和 信息 通信 部 这 两 个 政府 部 门 合并 成 韩国 广播 通信 委员 
会 ， 对 宽带 网 络 服务 给 出 明确 的 管制 规定 。2009 年 7 月 的 《 千 兆 互 
联网 促进 计划 》 便 是 由 韩国 广播 通信 委员 会 与 韩国 信息 化 振兴 院 共 
同 拟定 发 表 。 为 方便 资金 技术 支持 和 协调 各 部 门 关系 ， 韩 国 成 立 总 
理 负责 的 “国家 信息 化 促进 委员 会 ” 指导 并 制定 国家 信息 化 政策 
和 计划 。 总 统 是 该 会 议 的 最 高 首脑 ， 即 城市 信息 化 的 指挥 、 决 策 和 
监督 人 。 

第 四 , 三 大 电信 运营 商 充 分 竞争 , 促进 了 产业 发 展 和 技术 创新 。 
韩国 有 三 大 电信 运营 商 一 一 SK 电讯 、 韩 国电 信和 LG U+。 韩 国有 
严格 的 反 垄 断 制度 ， 电 信 主 管 部 门 规定 ， 三 家 电信 运营 商 的 用 户 占 
有 比例 必须 基本 维持 在 5:3:2 的 固定 比值 上 。2010 年 ， 韩 国政 府 还 
引入 移动 虚拟 运营 商 制度 ，30 多 家 企业 获 发 牌照 。 激 烈 的 行业 竞争 
使 很 多 公司 必须 提供 更 快 的 网 速 和 更 低 的 价格 来 吸引 顾客 ， 有 效 地 
促进 了 基础 设施 的 建设 和 技术 人 才 的 发 展 。 韩 国光 网 技术 不 断 创 新 ， 
在 2014 年 召开 的 国际 电信 联盟 全 权 代表 大 会 上 ， 韩 国 SK 展示 了 
10Gbps 光纤 接 入 服务 ， 这 意味 着 万 浪 光纤 “ 接 入 寻常 百姓 家 ”在 韩 
国 将 成 为 现实 。 
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6.4.2 ”国家 规划 


2014 年 4 月 16 日， 韩国 一 稻 载 有 470 人 的 “ 世 越 号 ”客轮 发 
生 沉 船 事故 ， 其 中 304 遇难 ， 大 部 分 遇难 者 为 高 中 生 。 在 事故 发 生 
和 救援 的 过 程 中 ， 乘 客 利 用 商业 网 络 发 回 了 实时 视频 图 像 。 例 如 ， 
许多 高 中 生 运用 LTE 宽带 网 络 向 其 父母 和 好 友 发 布 了 实时 情况 。 而 
救援 机 构 却 只 能 利用 罕 带 LMR 网 络 ， 通 过 语音 通信 进行 指挥 ， 无 
法 在 救援 机 构 间 共享 沉船 现场 及 内 部 的 实时 视频 。 在 这 次 灾难 性 事 
故 中 ， 由 于 应 急 响 应 机 构 之 间 缺 乏 互 操作 性 、 技 术 落 后 ， 因 而 大 大 
影响 了 救援 工作 。 

这 起 令 人 悲痛 的 “ 世 越 号 ”客轮 沉没 事件 让 韩国 关注 到 建设 全 
国 性 公共 安全 专用 宽带 网 络 ， 以 满足 公共 安全 机 构 共 享 信息 、 互 相 
沟通 的 迫切 需要 。 事 件 发 生 后 ， 韩 国政 府 总 结 了 相关 经 验 教训 ， 认 
为 建设 公共 安全 宽带 专用 网 络 势 在 必 行 。2014 年 7 月， 韩国 政府 启 
动 了 SafeNet 项 目 , 通过 了 在 2017 年 以 前 利用 LTE 技术 在 全 国 建设 
公共 安全 宽带 专用 网 络 的 计划 。 


1. 主管 机 构 


国家 安全 部 宣布 将 成 立 一 个 新 机 构 ， 负 责 包 括 网 络 安全 在 内 的 
国家 安全 事务 。 在 新 机 构成 立 之 前 , 韩国 安全 和 公共 管理 部 (MOSPA) 
将 负责 监管 网 络 计划 。 韩 国 科 学 、 信 息 和 通信 技术 及 未 来 规划 部 
(MSIP) 选 定 了 LTE 技术 ， 并 对 频段 和 构建 方法 提出 了 建议 。 

尽管 该 计划 还 没有 指明 具体 的 频率 ， 但 已 要 求 使 用 700MHz 频 
带 中 的 20MHz 专用 频谱 来 建设 公共 安全 LTE 网 络 ， 并 由 韩国 安全 
和 公共 管理 部 主管 ， 计 划 2015 年 建设 公共 安全 宽带 集群 试验 网 ， 
2017 年 完成 全 国 部 署 。 

这 项 全 国 公 共 安 全 宽带 专用 网 络 计划 的 目的 是 要 建立 一 个 集 
成 的 网 络 ， 以 支持 多 种 多 媒体 服务 ， 顺 应 技术 的 发 展 趋势 。 原 则 上 ， 
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公共 安全 宽带 专用 网 络 将 用 于 传输 语音 和 数据 ， 但 在 任务 关键 型 的 
PTT 对 讲 标准 完善 之 前 ， 通 信 相 关 部 门 正 考虑 用 多 种 解决 方法 作为 
取代 任务 关键 型 语音 通信 服务 的 临时 解决 方案 。 


2. 主要 用 户 


该 网 络 将 是 一 个 私营 专用 网 络 ， 服 务 于 和 警察、 消防、 海岸 警卫 
队 、 军 队 、 省 行政 管理 部 门 、 电 力 、 煤 气 和 林业 部 门 的 324 家 机 构 
的 约 20 万 个 用 户 。 要 求 这 个 公共 安全 宽带 专用 (PS-LTE) 网 络 在 发 生 
灾难 的 情况 下 ， 能 通过 高 速 LTE 网 络 在 消防 部 门 、 警 察 、 救 援 队 以 
及 控制 中 心 等 相关 政府 部 门 之 间 快 速 传输 高 分 状 率 照片 和 视频 等 多 
媒体 信息 ， 以 便 为 救援 行动 提供 更 好 的 帮助 。 目 前 这 些 任务 关键 型 
机 构 都 在 使 用 各 自 的 窄带 语音 网 络 。 这 些 网 络 处 于 不 同 的 频段 上 ， 
运用 了 不 同 的 技术 ， 包 括 TETRA, iDEN 等 ， 彼 此 并 不 具备 互 操作 
性 。 这 就 是 韩国 政府 为 什么 想 部 署 一 个 全 国 统一 的 公共 安全 专用 网 
络 ， 以 便 使 所 有 机 构 都 能 彼此 通信 的 原因 。 

预计 ， 圩 国 公共 安全 LTE 专用 网 络 将 包括 约 1.2 万 个 基站 和 将 
近 20 万 个 移动 终端 , 用 于 8 大 强制 性 领域 中 的 固定 移动 站 、 车 载 无 
线 电 通 信 系 统 、 智 能 手机 和 双向 无 线 对 讲 机 。 该 网 络 还 必须 解决 不 
同 供应 商 和 传统 专 有 设备 (例如 VHF. UHF 与 TETRA 设备 ) 间 的 互 
操作 性 问题 ,公共 安全 LTE 网 络 的 实施 必须 与 铁路 和 海运 LTE 网 络 
同步 进行 。 目 前 ， 韩 国 已 经 使 用 了 若干 公共 安全 移动 无 线 电 和 宽带 
BOR, VHF 占 市 场 的 40.196, TETRA 占 38.3%, UHF H 14.096, iDEN 
di 5.1%, WiMAX iH 1.6%. 


3. 总 体 进度 





这 个 国家 级 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 的 建设 总 投资 预计 
20 多 亿美 元 ，2015 年 启动 一 期 ， 计 划 在 平 昌 区 域 建设 205 个 基站 
+5000 部 终端 ， 投 资 4 千 万 美元 。 
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韩国 政府 的 主要 任务 是 挑选 公司 制定 信息 战略 计划 (ISP)。ISP 
的 完成 日 期 是 2014 年 10 月 至 2015 年 3 月 31 日 。 国 家 频率 警方 控 
制 委员 会 在 信息 战略 计划 制定 之 前 分 配 具体 的 频率 。 在 还 没有 明确 
资金 来 源 之 前 ， 政 府 将 全 资 投资 建设 网 络 。 

全 国 公共 安全 带宽 专用 网 络 将 逐步 覆盖 全 国 ， 先 集中 于 农村 。 
第 一 阶段 在 江原 道 进行 ,这 是 2018 年 冬季 奥林匹克 运动 会 举行 的 地 
方 。 然 后 将 网 络 从 农村 扩大 到 城市 。 第 二 阶段 将 覆盖 其 他 地 区 ， 第 
三 阶段 将 覆盖 大 城市 。 农 村 地 区 之 所 以 先 开 始 ， 是 因为 农村 没有 统 
一 的 通信 网 络 ， 这 一 点 和 已 经 拥有 TETRA 网 络 的 城市 不 同 。2015 
年 开始 安排 第 一 阶段 ，2016 年 推进 第 二 阶段 ，2017 年 底 完成 第 三 
阶段 。 

韩国 希望 能 够 与 全 球 合作 ， 实 现 规 模 经 济 ， 解 决 公共 安全 LTE 
部 署 中 的 互 操作 性 、 标 准 化 和 安全 问题 。 


6.4.3” 选 定 运营 商 


2015 年 4 月 ,韩国 在 3 个 城市 启动 了 公共 安全 LTE 网 络 试点 计 
划 ， 选 择 程序 一 直 持续 到 2015 年 底 。 整 个 试点 计划 投资 4500 万 美 
元 。 韩 国 率先 在 话 善 、 平 昌 和 钟 信 市 启动 试点 网 络 建设 计划 ， 包 括 
205 个 基站 和 2496 台 手 持 设 备 。 试 点 计划 包括 对 公共 安全 LTE 网 络 
进行 测试 和 验证 。 韩 国 的 三 大 移动 运营 商都 对 竞标 网 络 建 设 合同 表 
示 出 兴趣 。 

国家 公共 采购 部 门 公共 采购 服务 局 (PPS) 主 持 运营 商 选择 
程序 , 并 发 布 了 需求 建议 书 (RFP)。 投标 公司 需 提交 包括 价格 在 内 的 
建议 书 。 

2015 年 10 月 ， 圩 国 选 定 了 两 个 商业 移动 运营 商 ， 并 在 全 国 三 
个 地 区 启动 了 公共 安全 LTE 试点 建设 计划 。 韩国 电信 公司 (KT) 在 投 
标 中 战胜 SKT， 中 标 包 括 演进 分 组 核心 (EPC) 和 运营 中 心 在 内 的 主 
LIE 网 络 ， 赢 得 地 块 1 的 合同 ， 将 在 平 昌 部 署 公共 安全 DTE 网 络 。 
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SKT 中 标 包 括 江陵 市 和 话 善 郡 在 内 的 地 块 2 试点 计划 。 从 用 户 数量 
来 说 ， 韩 国电 信 公 司 是 韩国 第 二 大 商业 无 线 运营 商 , 而 SKT 拥有 韩 
国 最 大 的 无 线 用 户 数量 。 

2015 年 11 月 初 ， 韩 国安 全 和 公共 管理 部 完成 合同 签署 ， 试 点 
计划 将 一 直 持续 至 2016 年 5 月 底 。 从 2015 年 初 的 原 定时 间 表 来 看 ， 
目前 试点 计划 已 经 推迟 。 


6.4.4 完成 测试 


目前 ,两 大 合同 运营 商 SK 电讯 (SK Telecom) 及 其 市 场 竞 争 者 韩 
国电 信 最 近 均 已 完成 PS-LTE 网 络 的 构建 和 演示 实验 工作 。 全 国 性 
PS-LTE 网 络 的 建设 将 在 2016 年 10 月 启动 。 

(1) 韩国 电信 完成 PS-LTE 试验 网 络 的 试验 

2015 年 10 H, 韩国 政府 选择 韩国 运营 商 韩国 电信 在 2018 年 平 
昌 冬 奥 会 举办 地 江原 道 建立 PS-LTE 试验 网 络 。 该 PS-LTE 试验 网 
络 的 建立 和 运营 是 为 2018 年 平 昌 冬 奥 会 做 准备 。 作 为 该 项 目的 一 部 
分 ， 韩 国电 信 在 位 于 平 昌 地 区 的 无 线 基 站 建立 了 运营 中 心 ， 进 行 灾 
害 监 控 ， 并 提供 专 为 PS-LTE 网 络 通信 而 设计 的 专用 手机 。 

2016 ^E 6 H 16 H, ,韩国 电信 完成 PS-LTE 网 络 测试 的 部 署 和 
试验 。 测 试 期 间 ， 韩 国电 信 在 电信 技术 协会 及 公共 安全 与 保障 部 的 
监管 下 ， 进 行 了 500 多 项 质量 鉴定 测试 ， 包 括 控制 中 心 和 基站 之 间 
的 同步 , 灾害 区 37 项 电信 功能 的 兼容 性 等 ， 全 部 获得 通过 。 韩 国电 
信 执 行 常务 副 总 裁 表 示 ，“ 我 们 已 成 功 实 现 PS-LTE 试验 网 络 ， 这 
不 仅 是 政府 建立 一 个 全 国 性 公共 安全 网 络 的 基础 ， 也 向 全 世界 展示 
了 我 们 的 领先 技术 ”。 “我 们 将 从 2016 年 下 半年 开始 运用 国内 电信 
行业 的 先进 技术 ， 建 立 一 个 全 面 的 全 国 性 PS-LTE W, HEFE 
全 球 范围 推广 技术 服务 ”。 

韩国 电信 积极 扩大 公共 安全 网 络 建设 领域 . 2016 年 与 韩国 国营 
基础 设施 安全 和 技术 公司 签署 合作 备忘录 ， 将 在 大 数据 、 
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云 计算 和 物 联网 等 领域 联合 开发 该 项 目 ， 构 建 基于 物 联 网 的 公共 安 
全 网 络 。 根 据 协议 条 款 ， 韩 国电 信 公 司 将 为 该 网 络 构建 安全 管理 基 
础 设施 ， 提 供 有 线 和 无 线 通 信 系 统 。 韩 国电 信 计 划 为 基础 设施 安全 
和 技术 公司 的 主要 管理 设施 (如 隧道 和 桥梁 ) 提 供 试用 服务 。 计 划 在 
2016 年 9 月 选择 一 两 座 桥 梁 进行 基于 大 数据 的 安全 管理 系统 的 试验 
性 测试 。 随 后 ， 公 司 将 在 2018 年 将 测试 范围 扩大 到 19 座 桥 梁 。 

(2) SK 完成 PS-LTE 网 络 的 演示 

2016 年 6 H 22 H, ,韩国 运营 商 SK 电讯 宣布 成 功 在 韩国 江原 
道 省 演示 了 公共 安全 长 期 演进 (PS-LTE) 网 络 。SK 电讯 表示 , 已 经 通 
过 所 有 功能 测试 ， 并 获得 了 公共 安全 和 保障 部 的 批准 。 此 外 ，SK 
电讯 还 构建 了 移动 基站 和 应 急救 援 系 统 ， 以 便 在 网 络 设施 被 自然 灾 
害 拱 毁 的 情况 下 提供 暂时 的 网 络 服务 。SK 电讯 网 络 业务 部 门 主管 
表示 : "SK 电讯 的 灾难 网 络 技术 已 经 得 到 全 球 公 认 ， 并 引起 极 大 
关注 。 英 国 最 大 的 电信 运营 商 EE 公司 高 管 亲自 来 韩国 对 该 技术 进 
行 测试 。 我 们 将 通过 建立 和 演示 网 络 所 获取 的 经 验 ， 不 断 推广 该 技 
术 ， 以 便 将 该 技术 打 入 政府 正 考虑 引入 PS-LTE 技术 的 市 场 。” 

完成 试点 计划 后 , 韩国 政府 将 会 发 布 全 面 的 公共 安全 LTE 网 络 
部 署 需求 建议 书 ， 将 在 2016 年 10 月 份 开始 启动 全 面 的 全 国 性 
PS-LTE 网 络 的 主要 项 目 。 


6.5 ”澳大利亚 


澳大利亚 国土 面积 761.793 万 平方 公里 ， 四 面 环 海 ， 是 世界 上 
唯一 一 个 国土 覆盖 整个 大 陆 的 国家 。 澳 大 利 亚 的 历史 经 验 表 明 ， 在 
应 对 自然 灾害 、 恐 怖 主义 袭击 等 突 发 事件 时 ， 路 机构 的 协调 和 合作 
至 关 重 要 ， 需 要 保证 公共 安全 机 构 和 应 急 响 应 服务 机 构 之 间 通 信 的 
互 操 作 性 。 同 时 ， 澳 大 利 亚 各 级 政府 机 构 也 已 认识 到 ， 宽 带 移 动 通 
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信和 可 为 公共 安全 机 构 和 应 急 响 应 服务 机 构 提供 语音 之 外 丰富 的 数 
据 、 视 频 信息 ， 增 强 他 们 的 现场 事态 感知 能 力 ， 并 最 大 限度 地 提高 
工作 效率 ， 从 而 更 好 地 服务 和 保护 公众 。 然 而 ， 目 前 澳大利亚 的 大 
多 数 公共 安全 机 构 使 用 的 仍 是 运行 在 400MHz 频段 和 800MHz 频段 
的 窄带 移动 通信 网 络 ， 已 无 法 满足 日 益 增长 的 数据 传输 需求 。 为 解 
决 这 一 问题 ， 澳 大 利 亚 政府 开始 发 展 公 共 安 全 宽带 移动 通信 。 
6.5.1 历史 经 验 


虽然 无 线 通信 网 络 被 认为 是 公共 安全 业务 的 一 个 基本 组 成 部 
分 ,但 在 过 去 儿 十 年 间 ， 关 于 自然 灾害 和 其 他 紧急 事件 的 调查 报告 
都 着 重 指 出 ， 该 部 分 仍 存 在 一 系列 需要 解决 的 问题 ， 包 括 应 急 通 信 
系统 的 不 足 ， 以 及 澳大利亚 各 行政 辖区 、 公 共 安 全 机 构 之 间 更 大 的 
无 线 通信 互 操作 性 需求 (无 线 通信 和 互 操作 性 指 的 是 公共 安全 机 构 在 
跨 机 构 、 跨 司法 管辖 区 间 的 语音 通信 和 数据 分 享 能 力 )。 这 些 报告 都 
强调 自然 灾害 和 其 他 紧急 事件 的 发 生 频率 呈现 上 升 趋势 ， 而 为 了 保 
护 生 命 和 财产 安全 ,需要 行政 管辖 区 、 公 共 安 全 机 构 间 的 联合 响应 。 
历史 经 验 表 明 ， 澳 大 利 亚 需要 具有 互 操作 性 的 公共 安全 宽带 专用 移 
动 通 信 网 络 ， 以 保障 公共 安全 机 构 和 应 急 服务 机 构 间 的 协同 工作 ， 
并 满足 高 速 数 据 通信 的 需要 。 

1. 互 操作 性 的 重要 性 


20 世纪 80 年 代 ， 澳 大 利 亚 在 480-490 MHz 频段 中 共 建 立 和 分 
WT 11 个 无 线 信道 。 然 而 , 根据 当时 新 南 威尔士 州 警察 局 长 助理 鲍 
伯 : 韦 特 先生 所 述 ， 各 行政 辖区 和 机 构 在 购买 无 线 电 设备 或 系统 时 ， 
认为 “ 互 操作 性 需求 可 能 是 罕见 或 遥 不 可 及 的 ”% 因而 并 没有 优先 解 
决 互 操作 性 需求 。 

2004 年 ， 澳 大 利 亚 建立 了 执法 和 安全 无 线 电 频谱 委员 会 ， 旨 在 
究 执 法 和 安全 无 线 电 通信 的 长 期 战略 规划 。2008 年 ， 在 一 份 提交 
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给 澳大利亚 通信 和 媒体 管理 局 的 频谱 改革 意见 书 中 ， 该 委员 会 指出 
了 一 些 需要 解决 的 关键 问题 ， 其 中 包括 : 不 同 频段 的 使 用 问题 、 频 
率 短缺 问题 、 通 信和 容量 和 禾 盖 范围 的 限制 问题 、 干 扰 问 题 、 互 操作 
性 问题 以 及 不 断 变 化 的 行业 标准 问题 。 

继 2002-2003 年 严重 的 火灾 多 发 季节 之 后 ， 澳 大 利 亚 政府 理事 
会 于 2005 年 发 布 的 一 份 报告 中 指出 ,公共 安全 机 构 在 森林 火灾 救援 
与 管理 方面 存在 明显 的 沟通 障碍 。 澳 大 利 亚 政府 理事 会 在 该 报告 中 
1338, 支持 将 政府 无 线 电 通信 国家 协调 委员 会 (NCCGR) 的 工作 上 升 
为 国家 战略 ， 以 在 整个 澳大利亚 实现 应 急 服务 的 无 线 电 通信 互 操作 。 


2. 宽带 数据 通信 需求 


2010 年 11 月 至 2011 年 2 月 期 间 , 澳大利亚 经 历 了 一 系列 自然 
灾害 ， 其 中 昆士兰 州 遭 受 了 99% 以 上 的 灾难 。 在 2012 年 3 月 的 一 
份 报告 中 ， 昆 士 兰 州 洪水 调查 委员 会 指出 ， 消 防 、 救 护 和 警察 部 门 
使 用 的 都 是 独立 的 无 线 通 信 网 络 ， 且 在 救灾 期 间 没 有 可 互 操 作 的 无 
线 电 通信 系统 可 供 使 用 。 此 外 ,委员 会 还 发 现 无 法 将 400 MHz 频谱 
有 效应 用 于 数据 通信 , 原因 是 分 配 频 谱 的 量 太 小 , 难以 传输 大 文件 。 
由 于 用 于 传输 大 文件 和 用 于 满足 突 发 性 高 通信 和 量 需 求 的 频谱 不 足 ， 
因此 网 络 变 得 极为 拥塞 。 委 员 会 得 出 的 结论 是 ， 就 避免 窄带 通信 拥 
塞 以 及 协助 澳大利亚 应 急 服 务 组 织 实现 互 操作 而 言 ， 面 向 澳大利亚 
应 急 服务 组 织 的 专用 宽带 频谱 分 配 具 有 至 关 重 要 的 作用 。 

2011 年 11 A, 参议 院 环境 和 通信 指导 委员 会 提出 了 有 关 通 信 
网 络 、 应 急 预 警 系统 的 六 项 建议 ， 其 中 包括 公共 保护 和 救灾 (PPDR) 
专用 宽带 频谱 的 足 额 分 配 问 题 。 该 委员 会 还 建议 ， 必 须 在 考虑 澳 大 
利 亚 应 急 服 务 组 织 之 间 以 及 海外 应 急 服务 组 织 之 间 的 互 操作 性 基础 
上 ， 为 PPDR 应 急 服务 组 织 分 配 宽带 频谱 。 
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6.5.2 ”国家 规划 


2009 年 12 月 ， 澳 大 利 亚 政府 理事 会 批准 了 针对 执法 和 应 急 服 
务 的 《提高 政府 无 线 电 通信 互 操作 性 国家 框架 》( 简 称 《 框 架 》)。 
该 文件 由 自然 灾害 处 置 工作 组 与 政府 无 线 通信 国家 协调 委员 会 合作 
编写 而 成 ,为 实现 到 2020 年 提高 政府 语音 和 数据 无 线 通 信 互 操作 性 
的 目标 ， 提 供 了 一 套 指导 原则 ， 并 确定 了 重点 工作 领域 。 该 文件 的 
目标 是 : 在 2010-2020 年 的 10 年 内 ， 争 取 将 所 有 国内 的 无 线 通 信 
设备 过 渡 到 具有 互 操作 性 的 系统 、 模 式 和 频率 。 

《框架 》 提 出 ， 互 操作 性 的 改进 将 使 政府 的 无 线 通信 用 户 实现 
如 下 几 点 : 

e 可 以 更 加 有 效 地 跨 辖 区 使 用 设备 ,从 而 加 强 应 急 服 务 人 员 的 

跨 辖 区 操作 ， 完 成 快速 部 署 ; 

e 改善 应 对 日 常 公 共 安 全 事件 的 响应 ， 例 如 ， 建 筑 物 火灾 可 能 
需要 单个 辖区 内 的 多 个 机 构 的 支持 。 在 警车 追击 时 ， 若 需要 
越过 辖区 边界 ， 则 可 能 需要 跨 辖 区 的 警 务 援助 ; 

e 实现 多 机 构 或 跨 辖区 之 间 通 信 的 无 颖 切换, 后 者 通常 发 生 在 
处 理应 急事 件 时 期 ,诸如 自然 灾害 、 重 大 事故 、 大 规模 突 发 
事件 以 及 没有 太 多 预先 警告 的 类 似 事件 期 间 

e 全 国 统一 规划 ， 可 以 使 用 支持 改进 互 操作 性 的 新 兴 技术 。 

2011 年 ， 澳 大 利 亚 政府 理事 会 批准 了 《国家 灾难 恢复 战略 》， 
其 中 概述 了 一 NOEGE PANE BA TEN 
的 措施 中 , 制定 全 国 性 公共 安全 宽带 移动 (PSMB) 通 信 能 力 实施 计划 
ee 
护 人 员 ) 进 行 通 信 并 实现 信息 共享 

2012 年 10 月 10 日 , 公共 安全 移动 宽带 指导 委员 会 向 警方 和 应 

急 管 理 常 务 理事 会 提交 了 《公共 安全 宽带 移动 通信 国家 实施 计划 》 
草案 ， 该 计划 中 提 及 了 公共 安全 机 构 获 得 全 国 互 操作 公共 安全 移动 
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宽带 通信 能 力 的 最 有 效 途径 。 
6.5.3 ”指导 机 构 


2008 年 ,通过 对 400MHz 频段 实施 的 一 次 广泛 审查 , 澳大利亚 
通信 和 媒体 管理 局 对 公共 安全 机 构 的 需求 进行 了 评估 。 

2011 年 5 月 30 日 ， 澳 大 利 亚 政府 成 立 了 公共 安全 移动 宽带 指 
SRRA, AEH A 800MHz 频段 频谱 用 于 应 急 服务 宽带 应 用 程序 
的 适用 性 问题 。 指 导 委 员 会 的 成 员 来 自 各 个 机 构 和 部 门 ， 包 括 司法 
部 、 宽 带 通 信和 数字 经 济 部 、 澳 大 利 亚 通信 和 媒体 管理 局 以 及 澳 大 
利 亚 新 西 兰 警 务 咨 询 机 构 的 高 级 官员 。 其 他 成 员 还 包括 : 澳大利亚 
消防 和 应 急 服务 机 构 理事 会 、 救 护 机 构 理事 会 、 执 法 和 安全 无 线 电 
频谱 委员 会 、 政 府 无 线 电 通信 国家 协调 委员 会 、 国 家 反恐 委员 会 、 
国家 应 急 管理 委员 会 、 警 方 和 应 急 管 理 常务 理事 会 警方 高 级 警 员 小 
组 。 该 指导 委员 会 的 职权 详情 如 下 : 

e 向 联邦 、 各 州 及 地 区 部 长 以 及 警方 和 应 急 管 理 常 务 理事 会 提 
交 一 份 报告 , 报告 内 容 针 对 澳大利亚 公共 安全 机 构 应 采取 何 
种 最 为 高 效 实用 的 方法 来 获得 稳定 可 靠 的 移动 宽带 通信 和 能 
力 ， 从 而 满足 公共 安全 机 构 的 运行 要 求 ， 并 找 出 可 供 分 配 的 
频谱 ; 

与 澳大利亚 通信 和 媒体 管理 局 共同 完成 805—890 MHz 频段 
的 审查 工作 , 确定 一 块 大 小 合适 的 频段 来 满足 可 预见 的 运行 
需求 。 

6.5.4 ”频谱 分 配 

澳大利亚 警察 联合 会 指出 ， 频 谱 是 一 种 “有 限 的 稀缺 资源 ， 为 
澳大利亚 联邦 政府 全 资 所 有 ”。 西 澳大利亚 州 政府 将 频谱 视 为 一 种 
“为 澳大利亚 公民 所 有 的 资源 ”认为 联邦 车 将 可 用 的 频谱 以 零 成 本 
提供 给 各 州 及 地 区 作为 国家 公共 安全 移动 宽带 网 络 使 用 ， 将 会 为 澳 
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大 利 亚 人 民 带 来 显著 的 公共 安全 利益 。 

2012 年 12 月 29 日 ， 澳 大 利 亚 通信 和 媒体 管理 局 宣布 将 800MHz 
频段 中 的 10MHz(2x5MHz) 用 作 公 共 安 全 宽带 移动 通信 。 宽 带 通信 
和 数字 经 济 部 于 2012 年 12 月 指出 ， 分 配给 公共 安全 移动 宽带 专用 
的 频率 范围 是 805~820MHz 频段 中 的 一 部 分 频谱 ， 以 及 搭配 
850-870 MHz 频段 中 的 一 部 分 频谱 。 

此 外 ， 结 合 公共 安全 移动 宽带 指导 委员 会 对 公共 安全 机 构 的 需 
求 分 析 ， 澳 大 利 亚 通信 和 媒体 管理 局 还 宣布 ， 从 4.9GHz 频段 
(4940-4990MHz 频率 范围 ) 提 供 50MHz 频谱 给 公共 安全 机 构 。 在 国 
际 上 ， 这 一 频谱 是 由 国际 电信 联盟 认可 的 公共 保护 和 救灾 频段 。 澳 
大 利 亚 通信 和 媒体 管理 局 表示 ,4.9GHz 频段 具有 极 高 的 容量 、 短 距 
离 覆 盖 范 围 、 可 部 署 的 数据 和 视频 通信 (包括 用 于 公共 安全 移动 宽带 
网 络 在 需求 非常 高 地 区 的 补充 容量 )。 该 频段 的 这 些 特点 表明 ， 其 可 
以 支持 诸如 基于 Wi-Fi 的 本 地 局 域 网 (LAN)、 传感器 (包括 视频 ) 连 接 
和 数据 卸载 等 应 用 程序 ， 以 承担 公共 安全 移动 宽带 网 络 的 局 部 高 容 
量 需求 。 澳 大 利 亚 通信 和 媒体 管理 局 认为 ， 无 论 何 时 何 地 有 容量 需 
求 ，4.9GHz 频段 的 50MHz 频谱 将 是 提供 补充 性 、 局 部 容量 的 有 效 
方法 之 一 。 因 此 ， 当 有 重大 事件 造成 流量 激增 时 ， 该 频段 的 频谱 可 
用 来 提供 数据 漫游 功能 。 

6.5.5 ” 建 网 模式 


鉴于 建设 一 个 覆盖 全 国 的 专用 宽带 网 络 需要 庞大 的 投资 ， 澳 大 
利 亚 很 可 能 会 选择 商业 网 络 。2015 年 9 月 ， 澳大利亚 生 产 力 委员 会 
发 布 研究 报告 《公共 安全 移动 通信 》 认为 澳大利亚 公共 安全 宽带 移 
动 通信 的 最 佳 解决 方案 是 采用 商业 网 络 。 报 告 分 析 表 明 ， 建 设 公共 
安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 费用 高 达 61 亿 澳 元 ( 约 43 亿美 元 )， 
而 采用 商业 网 络 仅 需要 21 亿 澳元 ( 约 15 亿美 元 )， 同 时 还 会 大 大 降 
低 运 维 成 本 ， 提 高 商业 竞争 环境 ， 有 利于 进一步 降低 成 本 。 报 告 指 
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出 ， 通 过 建立 试验 网 络 ， 总 结 其 中 的 经 验 ， 可 提高 采用 商业 网 络 的 
服务 水 平 ， 弥 补 商业 网 络 的 不 足 。 报 告 认为 ， 只 有 当 商 业 试验 网 络 
失败 时 ， 才 会 考虑 建设 专用 网 络 。 


6.5.6 ”频谱 之 争 


尽管 澳大利亚 通信 和 媒体 管理 局 已 经 在 800MHz 频段 分 配 了 
10MHz 专用 频谱 ， 并 在 4.9GHz 频段 分 配 了 50MHz 供 公 共 安 全 机 构 
使 用 ， 但 在 公共 安全 宽带 专用 频谱 分 配 问 题 上 ， 澳 大 利 亚 各 利益 相 
关 方 一 直 存 在 分 歧 。 公 共 安 全 机 构 仍 在 积极 争取 在 700MHz 频段 直 
接 获取 20MHz 用 于 建设 全 国 性 公共 安全 宽带 移动 通信 网 络 。 

在 澳大利亚 ， 随 着 模拟 电视 的 工作 频率 从 700MHz 逐渐 转移 至 
其 他 频带 ， 总 共 会 腾 出 126 MHz 的 频段 。 这 一 部 分 频段 具有 和 良好 的 
传输 特性 ， 非 常 适用 于 LTE 技术 ， 因 此 引起 了 国内 各 方 的 垂 旋 。 拥 
有 57 000 名 成 员 的 澳大利亚 警察 联合 会 、 各 州 政府 和 司法 机 构 自 
2011 年 起 ， 多 次 向 澳大利亚 参议 院 提 交 报 告 ， 要 求 从 700MHz Jii 
段 中 获取 20MHz 频谱 ， 用 于 建设 公共 安全 宽带 移动 通信 网 络 。 其 
理由 : 一 是 这 样 进 行 频谱 划分 可 与 亚太 地 区 的 频谱 计划 保持 一 致 ， 
也 能 与 目前 部 署 于 澳大利亚 国内 的 800MHz 罕 带 网 络 共存 ， 二 是 
目前 绝 大 多 数 公共 安全 宽带 设备 的 研发 都 针对 700MHz, 因此 若 分 
配 700MHz 频段 ， 可 以 很 容易 地 利用 这 些 已 有 的 研发 成 果 。 澳 大 
利 亚 也 支持 700MHz 这 一 建议 ， 该 组 织 认 为 这 样 做 可 以 通过 规模 
化 建设 来 降低 网 络 建设 成 本 ， 并 提高 与 亚太 地 区 其 他 国家 的 互 操 
作 性 。 

澳大利亚 通信 和 媒体 管理 局 则 认为 ， 鉴 于 国际 电信 联盟 已 将 
806~824MHz 和 851-869MHz 频段 分 配 用 于 亚太 地 区 公共 安全 和 救 
灾 之 需 ， 如 果 将 700MHz 频段 用 于 专业 宽带 网 络 ， 会 将 澳大利亚 公 
共 安 全 业务 孤立 在 亚太 地 区 之 外 ， 并 妨碍 商业 移动 电信 行业 发 展 利 
用 4G 的 能 力 。 同 时 ，10MHz 频谱 已 能 满足 公共 安全 机 构 的 日 常任 
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务 所 需 。 

2013 年 7 月 ,澳大利亚 联邦 议会 联合 执法 委员 会 在 其 发 布 的 《 公 
共 安 全 移动 宽带 频谱 》 报 告 中 , 比较 了 700MHz 与 800MHz 在 技术 、 
成 本 和 经 济 规模 、 风 险 因素 等 问题 上 的 区 别 ， 并 在 考虑 公共 安全 机 
构 的 意愿 后 ， 认 为 应 在 700MHz 频段 为 公共 安全 机 构 分 配 用 于 建设 
全 国 互 操作 性 公共 安全 移动 宽带 网 络 的 20MHz 频谱 。 该 委员 会 还 
建议 政府 效仿 美国 ， 直 接 从 频谱 拍卖 的 收益 中 拿 出 部 分 资金 ， 为 在 
700MHz 频段 中 分 配 20MHz 频谱 建设 全 国 性 的 公共 安全 移动 宽带 网 
络 提供 资金 支持 。 

2015 年 4 H 20 日 ， 澳 大 利 亚 生 产 力 委 员 会 开展 了 公共 安全 宽 
带 移动 通信 最 佳 实施 路 径 研 究 。 在 开始 阶段 ， 广 泛 收 集 了 澳大利亚 
各 相关 利益 方 的 意见 和 建议 。 据 澳大利亚 警察 联合 会 表示 ， 有 20 
多 个 团体 在 提交 给 生产 力 委员 会 的 文件 中 表示 ， 支 持 重新 向 公共 安 
全 机 构 分 配 700MHz 取代 800MHz 频谱 ， 来 建设 公共 安全 宽带 移动 
通信 网 络 。 


66 芬兰 


20 世纪 80 年 代 末 ， 芬 兰 开 启 了 提升 公共 安全 通信 效率 和 服务 
水 平 的 进程 。 直至 2000 E, 从 社会 服务 到 国防 军事 的 所 有 机 构 皆 能 
使 用 同一 个 全 国 性 专用 TETRA 网 络 一 一 VIRVE， 以 提供 语音 和 信 
息 传 输 服务 。VIRVE 网 络 运营 商 隶 属于 政府 所 有 的 国家 安全 网 络 集 
团 ， 其 职能 是 在 任何 条 件 下 保证 政府 在 芬兰 社会 和 信息 社会 服务 中 
的 重要 领导 作用 。 除 了 群 呼 和 关 键 型 语音 通信 以 外 ， 报 警 、 定 位 和 
数据 通信 服务 也 运行 在 窄带 TETRA 网 络 上 。 这 种 集 所 有 功能 于 单 
一 网 络 ， 所 有 关键 型 语音 和 数据 通信 于 单一 设备 的 模式 ， 产 生 了 一 
种 非常 有 效 的 可 执行 标准 。 铁 路 部 门 目前 正 考虑 从 其 专用 的 GSM-R 
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语音 网 络 转移 到 VIRVE 网 络 。 

虽然 VIRVE 网 络 的 效果 很 好 , 用 户 的 满意 度 也 较 高 , 但 未 来 的 
实际 情形 并 不 会 保持 一 成 不 变 的 状态 。VIRVE 网 络 尽 管 获得 了 极 大 
进步 ， 却 还 有 更 多 的 需求 吸 竺 解决， 诸多 欧洲 国家 也 面临 着 同样 的 
情况 。 虽 然 全 国 性 的 专用 数字 罕 带 通信 网 络 实现 了 所 设 定 的 预期 目 
标 ， 但 在 很 多 情况 下 仍 存 有 一 定局 限 性 。 专 业 用 户 对 高 速 宽 带 数据 
服务 的 需求 是 显而易见 的 


6.6.1 混合 网 络 
目前 ， 芬 兰 已 经 明确 了 推动 公共 安全 通信 管理 进行 重新 设计 的 
三 种 趋势 。 


第 一 种 趋势 是 信息 的 传播 方式 有 所 改变 。 近 年 来 ， 受 互联 网 和 
移动 通信 发 展 的 影响 ， 信 息 的 传播 方式 已 发 生 了 巨大 变化 。 通 信 方 
式 比 以 往 任何 时 候 都 要 更 加 灵活 多 变 。 这 为 公共 安全 机 构 发 展 新 的 
工作 方式 提供 了 巨大 机 遇 。 

第 二 种 趋势 是 农村 地 区 人 口 的 减少 。 目 前 ， 芬 兰 全 国 80% 的 人 
口 居住 在 20% 的 地 区 内 。 由 于 城市 地 区 的 高 通信 容量 需求 和 农村 地 
区 的 高 成 本 问题 ， 给 公共 安全 服务 带 来 很 大 压力 ， 过 去 的 工作 方法 
已 无 法 承受 这 种 压力 ， 因 此 必须 谋求 更 高 效率 。 

第 三 种 趋势 是 通信 网 络 脆弱 性 的 增长 。 原 因 在 于 当前 通信 网 络 
对 信息 网 络 、 电 力 供应 和 全 球 事件 等 前 所 未 有 的 依赖 性 。 人 为 错误 
和 网 络 攻击 可 以 导致 社会 失去 平衡 。 因 此 ， 只 对 公共 安全 通信 网 络 
提供 保障 还 远 远 不 够 ， 很 多 关键 基础 设施 都 需要 包括 在 内 。 在 未 来 
的 社会 中 ， 不 能 再 采取 以 往 的 独自 管理 模式 。 

针对 上 述 发 展 趋势 , 芬兰 的 TETRA 运营 商 VIRVE 给 出 了 提供 
关键 型 语音 和 宽带 数据 通信 所 需 的 五 步 方案 ， 未 来 数据 的 传输 将 采 
用 由 政府 管控 的 专用 和 商用 长 期 演进 混合 网 络 模式 ， 预 计 该 混合 网 
络 将 于 2030 年 建成 。 
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芬兰 的 研究 指出 ， 为 公共 安全 用 户 建立 一 个 宽带 通信 网 络 的 最 
经 济 解决 方案 是 : 以 实现 有 效 的 覆盖 范围 为 前 提 ， 在 人 口 密 集 的 事 
件 高 发 区 域 采用 以 专用 网 络 为 基础 的 混合 网 络 ， 在 人 口 稀 少 的 地 区 
则 依靠 商业 网 络 。 这 里 所 指 的 经 济 价值 取决 于 因 采 用 专 网 而 额外 援 
救 的 人 员 数 目 。 举 例 来 说 ， 在 农村 边远 地 区 建设 专用 宽带 网 络 对 提 
高 整个 国家 安全 的 效果 是 可 以 忽略 不 计 的 。 在 实践 中 ， 建 议 在 城市 
地 区 以 及 沿 主要 高 速 路 建设 专用 宽带 网 络 。 对 于 仍 需要 考虑 履 盖 
范围 的 偏远 地 区 ， 则 建设 这 样 一 个 网 络 对 于 任何 一 个 运营 商 来 说 
都 是 不 合算 的 ， 采 用 共享 的 宽带 基站 实现 大 的 覆盖 范围 显然 更 加 
合适 。 

该 解决 方案 的 最 大 优点 就 是 可 以 根据 规模 和 资金 情况 灵活 地 
建设 网 络 。 当 资金 充足 或 对 专 网 的 需求 非常 大 时 ， 专 用 网 络 的 建设 
速度 就 会 更 快 。 而 在 财政 预算 紧张 的 年 份 里 ， 可 以 适当 减缓 全 国 性 
专用 宽带 网 络 的 扩建 速度 ， 转 而 更 多 地 使 用 商业 网 络 。 


6.6.2 ”演进 方案 


未 来 的 一 个 明确 目标 就 是 通过 使 用 宽带 技术 实现 关键 型 语音 
和 数据 通信 服务 。 由 TETRA 到 宽带 网 络 的 过 渡 时 间 段 开始 于 通过 
长 期 演进 技术 ， 在 未 来 十 年 的 早期 阶段 实现 关键 型 语音 通信 服务 ， 
结束 于 当前 的 TETRA 网 络 达到 使 用 年 限 一 一 可 能 是 2030~2035 年 
间 的 某 个 时 间 ( 见 图 6-8)。 部 署 覆 盖 全 国 的 TETRA 网 络 已 经 耗费 
了 数 年 时 间 ， 而 到 所 有 独立 的 模拟 系统 被 关闭 为 止 还 需要 更 长 的 
WHE. AE, HÆ TETRA 和 LTE 宽带 构成 的 并 行 网 络 在 很 长 
一 段 时 间 内 必须 转变 为 一 种 资产 ， 而 不 是 一 种 负担 。 若 能 在 五 步 
演化 发 展 方案 中 同时 使 用 最 好 的 两 种 技术 ， 则 应 该 可 以 实现 这 一 
目标 。 
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第 一 步 ， 设 立 一 家 数据 移动 虚拟 网 络 运营 商 (MVNO)， 以 解决 
日 渐 增 加 的 数据 通信 需求 。 这 将 通过 扩大 用 户 群 和 服务 配置 系统 来 
实现 ， 从 而 实现 在 宽带 网 络 上 为 用 户 服务 。 在 初始 阶段 ， 用 户 可 以 
使 用 购买 的 用 户 身份 识别 模块 (SIMD) 卡 ,但 最 终 在 第 二 步 中 将 在 LTE 
核心 网 中 拥有 和 控制 用 户 的 权限 。 

第 二 步 ， 在 窄带 网 络 中 运行 关键 型 语音 和 短 数 据 通信 功能 ， 在 
商用 宽带 网 络 中 运行 高 速 非 关 键 型 (但 安全 的 ) 数 据 通信 功能 。 

第 三 步 ， 选 择 热点 地 区 部 署 专 用 的 宽带 无 线 接 入 网 ， 扩 展 专用 
宽带 LIE 核心 网 ， 提 供 关键 型 数据 通信 服务 。 

第 四 步 ， 一 旦 基于 LTE 标准 化 的 关键 型 语音 通信 功能 准备 就 
4%, TETRA 供应 商 将 在 TETRA 一 方 支持 基于 LTE 的 群 呼 服务 , 那 
么 这 两 个 网 络 就 可 以 连接 起 来 。 通 过 这 种 方式 ， 先 前 在 TETRA 的 
集群 通信 功能 (如 呼叫 优先 级 功能 ) 上 所 耗费 的 大 量 投入 就 可 以 被 利 
用 起 来 。 然后 , 同样 的 语音 服务 就 能 在 罕 带 和 宽带 上 同时 得 以 实现 : 
专用 网 络 提供 关键 型 通信 服务 ， 商 用 网 络 提供 其 所 能 够 达到 级 别 的 
服务 。 

第 五 步 ， 一 旦 宽带 服务 的 可 用 性 和 可 靠 性 能 够 满足 公共 安全 的 
需求 ， 则 取消 TETRA 的 无 线 接 入 。 但 在 某 些 地 区 ， 尤 其 是 大 多 数 
的 农村 地 区 ， 窜 带 网 络 的 停 用 可 能 会 等 到 备用 配件 耗 尽 之 时 。 

在 实施 这 五 步 方案 的 过 程 中 ,窄带 TETRA 网 络 将 转变 为 TETRA 
关键 型 语音 通信 服务 的 服务 器 ， 网络 运 营 商 可 以 学 习 和 了 解 宽带 网 
络 的 运行 模式 ， 用 户 将 能 够 使 用 高 速 数据 服务 ， 不 仅 可 以 从 数据 通 
信 应 用 中 受益 ， 还 能 衍生 出 以 信息 为 中 心 的 新 工作 方式 。 

芬兰 内 政 部 救援 局 副 局 长 、VIRVE 指导 委员 会 主席 认为 :“ 如 
果 没 有 VIRVE, 我 们 将 无 法 知道 我 们 当前 所 处 的 位 置 一 一 关键 型 宽 
带 通 信 网 络 将 引领 我 们 来 到 想 去 的 地 方 ”。 
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图 6-8 宽带 专用 移动 通信 演进 时 间 表 
6.6.3 ”先决 条 件 


迈 入 关键 型 宽带 通信 时 代 需 要 具备 诸多 先决 条 件 ， 其 中 包括 技 
术 、 频 谱 ， 同 时 ， 所 使 用 的 商业 网 络 的 可 用 性 和 可 靠 性 也 必须 有 所 
提高 。 

从 现 有 窄带 网 络 开始 向 宽带 网 络 过 渡 之 前 ， 必 须 有 能 够 满足 关 
键 型 通信 苛刻 要 求 的 技术 。 人们 对 LTE 标准 化 寄予 了 厚望 , 但 是 在 
未 来 十 年 内 ， 关 键 型 公共 安全 等 级 语音 服务 可 能 仍 无 法 出 现 多 供应 
商 供应 的 局 面 。 

若 要 部 署 一 种 无 线 电 技术 ， 则 必须 具备 可 用 的 频谱 。 由 于 频谱 
资源 一 直 处 于 短缺 状态 ， 因 此 它 是 非常 宝贵 的 国家 资产 。 美 国 和 韩 
国 已 将 700MHz 频段 选 定 为 公共 安全 数据 传输 专用 频段 。 在 欧洲 ， 
由 于 数字 红利 的 存在 ， 类 似 的 频段 也 还 留 有 一 定 的 使 用 机 会 。 虽 然 
人 们 期 待 能 有 新 的 可 用 频谱 分 配给 通信 网 络 使 用 ， 但 针对 公共 安全 
需求 的 频谱 之 争 仍 未 取得 最 终 胜 利 。 在 这 方面 ， 芬 兰 必 须 通 过 与 其 
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他 欧盟 国家 协调 来 构建 足够 大 的 市 场 规模 ， 以 提高 经 济 效益 。 

混合 网 络 解决 方案 上 则 在 从 商业 宽带 网 络 中 获 益 。 然 而 ， 若 想 充 
分 利用 商业 宽带 网 络 ， 混 合 网 络 必须 满足 应 用 部 门 的 基本 要 求 。 例 
如 ， 除 要 提高 网 络 可 用 性 和 可 靠 性 之 外 ， 在 任何 时 候 都 必须 确保 用 
户 具 有 优先 接 入 权 。 此 外 ， 它 还 需要 支持 关键 型 通信 功能 ， 并 完善 
相关 标准 。 证 据 表明 ， 为 公共 安全 客户 提供 服务 对 商业 运营 商 而 言 
并 非 有 利 可 图 的 市 场 ， 因 此 ， 最 可 能 也 最 有 效 的 做 法 是 将 这 些 用 户 
部 门 的 要 求 纳入 到 频谱 使 用 许可 条 款 中 。 

一 旦 决定 采取 上 述 的 五 步 方 案 ， 并 分 配 足够 的 频谱 ， 芬 兰 在 未 
来 十 年 内 就 可 以 根据 所 提供 的 资金 逐步 建设 关键 型 宽带 通信 网 络 ， 
并 且 在 从 TETRA 罕 带 网 络 过 渡 至 宽带 网 络 的 过 程 中 具有 很 好 的 灵 
活性 。 

芬兰 政府 的 首要 任务 是 要 确保 在 统一 的 频段 上 分 配 专用 频谱 。 
此 外 ， 在 分 配 商用 频谱 时 应 将 关键 型 通信 应 用 部 门 的 要 求 纳入 频谱 
使 用 条 款 中 。 政 府 还 应 尽 一 切 努 力 支持 国际 公共 安全 团体 进行 关键 
型 LIE 标准 化 工作 和 市 场 培育 ， 以 确保 未 来 技术 的 可 用 性 。 目 前 ， 
芬兰 将 首先 通过 移动 虚拟 网 络 运营 商 为 用 户 提供 非 关 键 型 宽带 数据 
服务 , 从 而 促进 技术 研发 , 并 从 中 获得 网 络 运营 经 验 。 此外, VIRVE 
TETRA 网 络 仍 需要 进行 很 好 的 维护 ， 除 提供 额外 的 服务 、 功 能 外 ， 
还 应 确保 具有 适当 数量 的 用 户 群 体 。 

















6.7 其 他 国家 


6.7.1 mex 


加 拿 大 公共 安全 通信 系统 的 发 展 具有 一 个 典型 特点 ， 即 往往 会 
采用 与 美国 一 致 的 频谱 计划 、 设 备 规格 等 。 其 原因 主要 是 美国 专业 
通信 市 场 广阔 ， 有 大 量 低 成 本 设备 可 供 选 择 ， 可 以 降低 网 络 建设 和 
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终端 设备 的 成 本 。 此 外 ， 美 加 两 国 专业 通信 在 边境 地 区 设备 亦 需要 
能 够 实现 互 操作 ， 实 现 跨 境 漫游 。 如 果 加 拿 大 频率 划分 情况 与 美国 
一 致 ， 那 么 跨 境 频率 协调 工作 将 得 到 简化 。 因 此 ， 加 拿 大 在 公共 安 
全 窄带 、 宽 带 移动 通信 的 发 展 建设 方面 ， 一 直 都 在 紧密 跟随 美国 的 
脚步 ， 积 极 效仿 美国 的 做 法 。 

加 拿 大 政府 官员 表示 ， 用 于 消防 、 警 察 和 急救 的 通信 工具 限制 
了 其 在 紧急 情况 下 相互 交换 信息 和 器 辖区 交流 的 能 力 。 政 府 正 致力 
于 与 各 省 、 地 区 、 市 和 公共 安全 社区 合作 ， 使 急救 人 员 能 够 获得 最 
新 的 通信 技术 。2012 年 3 月 ， 加 拿 大 政府 正式 决定 将 PSBB Block, 
即 763~768MHz 与 793~798 MHz 频段 ， 分 配 10MHz 频谱 用 于 国内 
公共 安全 宽带 业务 之 需 ， 并 计划 在 700MHz 频段 再 分 配 10MHz Ji 
谱 ， 总 共 20M 供 公 共 安 全 宽带 网 络 使 用 。2015 年 ， 加 拿 大 发 布 了 
(2015 年 经 济 行动 计划 》 为 公共 安全 宽带 网 络 提供 300 万 加 元 ( 约 
250 万 美元 )。 该 资金 将 用 于 建设 一 个 实验 网 络 ， 以 展示 公共 安全 宽 
带 网 络 的 应 用 效果 ， 而 相关 建设 工作 将 于 2016-2017 年 启动 。 

根据 加 拿 大 政府 的 规划 ， 随 着 模拟 电视 向 数字 电视 的 逐渐 过 
渡 ，700MHz 附近 的 频段 会 得 到 腾空 与 释放 ， 产 生 所 谓 的 “数字 红 
利 ” 鉴于 该 频段 的 诸多 优异 性 质 ， 商 业 网 络 运营 商 与 公共 安全 机 构 
等 对 其 产生 了 浓厚 兴趣 。 加拿大 工业 部 曾 于 2010 年 发 布 了 第 SMSE- 
018-10 号 公报 一 一 《关于 700MHz 频带 政策 与 技术 框架 以 及 商业 移 
动 频谱 相关 事务 的 咨询 》， 就 698~806MHz 频段 的 政策 与 技术 框架 
向 各 方 征求 了 意见 。 加 拿 大 工业 部 在 2012 年 发 布 的 第 SMSE-002-12 
号 公报 一 一 《政策 与 技术 框架 : 移动 宽带 无 线 电 业 务 一 -700MHz 频 
带 与 宽带 无 线 电 业务 一 一 2500MHz 频带 》 中 ， 总 结 其 收 到 的 各 方 意 
见 如 下 。 

e 在 所 收 到 的 反馈 意见 中 ， 只 要 是 涉及 公共 安全 问题 的 ， 大 多 

数 都 支持 立即 分 配 5+5MHz 的 频段 用 于 满足 公共 安全 宽带 
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涉及 D Block 的 问题 时 ， 意 见 分 歧 较 大 。 公 共 安 全 机 构 与 各 
省 机 构 等 几乎 一 致 建议 将 此 频段 分 配给 公共 安全 机 构 。 对 
于 商业 网 络 运营 商 而 言 ， 较 小 的 运营 商 普 遍 支 持 将 D Block 
拍卖 用 于 商业 用 途 ， 在 较 大 的 运营 商 中 ， 只 有 SaskTel 支持 
将 其 分 配给 公共 安全 机 构 ， 而 Bell、TELUS 等 则 建议 就 该 
频段 的 分 配 问题 展开 进一步 咨询 。 其 他 运营 商 也 另 有 不 同 
观点 。 

公共 安全 机 构 支持 将 700MHz 频段 中 的 10+10MHz 分 配 用 于 
公共 安全 宽带 业务 之 需 , 认为 这 是 部 署 一 个 全 国 性 公共 安全 
宽带 网 络 ， 满 足 不 断 增长 的 移动 数据 通信 需求 的 必要 条 件 。 


充分 考虑 上 述 意 见 后 ， 加 拿 大 工业 部 认为 : 


700MHz 公共 安全 宽带 网 络 可 以 使 加 拿 大 公共 安全 机 构 在 应 
对 紧急 情况 时 的 响应 得 到 更 好 的 协调 ， 与 美国 使 用 一 致 的 
PSBB Block， 即 763-768MHz 与 793~798MHz 频段 ， 能 

低 设备 使 用 成 本 并 实现 加 美 两 国 的 跨 境 互 操作 性 。 此 外 ， 国 
内 绝 大 多 数 利益 相关 者 也 支持 将 这 一 频段 分 配给 公共 安全 
业务 。 

XT D Block 的 使 用 ， 大 多 数 人 强调 要 与 美国 保持 一 致 ， 但 
目前 分 歧 较 大 。 公 共 安 全 机 构 支持 将 其 分 配给 公共 安全 之 
需 ， 而 商业 网 络 运营 商 则 认为 要 等 到 美国 的 决策 出 台 后 再 
说 ， 有 的 还 提出 展开 进一步 的 咨询 。 

从 技术 角度 看 , 如 果 加 美 两 国 的 公共 安全 机 构 所 获 频谱 大 小 
不 同 ， 两 者 之 间 的 互 操作 性 不 会 受到 影响 ， 因 为 通过 软件 配 
置 ， 通 信 设 备 既 能 支持 5+5MHz 又 能 支持 10+10MHz 频段 。 


最 终 ， 加 拿 大 工业 部 决定 : 


将 763~768MHz 与 793~798MHz 频段 分 配 用 于 公共 安全 宽带 
无 线 业 务 之 需 ; 
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e 将 就 D Block(758~763MHz 与 788~793MHz) 频 段 的 用 途 展开 
单独 的 咨询 后 再 做 决定 ; 
e 在 新 的 咨询 中 , 还 会 关注 有 关公 共 安 全 700MHz 宽带 频谱 的 
技术 、 运 营 和 许可 方面 的 问题 。 
此 外 ， 加 拿 大 除了 早已 为 窄带 语音 通信 业务 划分 充足 的 频谱 资 
源 之 外 ， 还 于 2006 年 将 4.9GHz 频段 分 配 用 于 公共 安全 宽带 移动 、 
固定 通信 业务 。 


6.7.2 法 国 


目前 ， 法 国 公共 安全 专业 移动 通信 网 络 都 是 基于 TETRAPOL 
技术 标准 的 窄带 数字 集群 通信 网 络 。 鉴 于 法 国 公共 安全 领域 对 专业 
宽带 移动 通信 的 需求 日 趋 强烈 ， 主 管 当局 和 业内 人 士 都 在 研究 如 何 
在 现 有 网 络 的 基础 上 逐步 向 宽带 演进 的 问题 。2016 年 ， 法 国 终于 解 
决 了 公共 安全 宽带 网 络 专用 频谱 问题 ， 分 配 了 两 组 专用 频谱 ， 分 别 
是 698 一 703MHz、753 一 758MHz 的 2xSMHz， 以 及 733 一 736MHz、 
788 一 791MHz 的 2x3MHz， 共 计 14MHz( 新 的 频谱 分 配方 案 将 于 
2019 年 7 月 正式 生效 )， 并 计划 采用 LIE 技术 建设 公共 安全 宽带 专 
用 移动 通信 网 络 。 

此 前 , 在 2011 年 , 法 国 首 先 对 公共 安全 宽带 通信 专用 频谱 需求 
情况 进行 了 调研 。 法 国电 信 主 管 机 构 文 化 与 通讯 部 、 法 国 经 济 工业 
部 联合 委托 两 个 著名 咨询 机 构 TERA Consultants 和 ON-X 公司 ， 对 
在 广播 电视 、 电 子 通信 、 公共 安全 服务 三 个 领域 至 2020 年 的 频谱 需 
求 进行 展望 分 析 。 这 两 家 咨询 机 构 在 调查 访问 了 大 量 相关 机 构 、 企 
业 负 责 人 和 专家 的 基础 上 ， 于 2011 年 9 月 向 政府 提交 了 《法 国 至 
2020 年 的 频谱 需求 研究 报告 》。 该 研究 报告 对 法 国 公共 安全 服务 领 
域 的 宽带 移动 通信 应 用 发 展 和 频谱 需求 进行 了 明确 曾 述 。 预 测 至 
2020 年 ， 除 了 现 有 的 必须 保留 的 窜 带 频谱 资源 以 外 ， 内 政 部 公共 安 

宽带 专用 移动 通信 网 络 对 频谱 资源 的 整体 需求 达到 2x5 MHz。 如 
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果 考 虑 在 2025 年 以 后 公共 安全 领域 的 两 大 专 网 INPT 网 络 和 RUBIS 
网 络 合 二 为 一 ， 则 需要 2x10MHz 的 频谱 。 

2012 年 10 月 ， 法 国电 信 资 源 主管 机 构 一 一 电子 通信 与 邮政 监 
管 局 (ARCEP) 在 其 互联 网 主页 上 公布 了 名 为 《专业 移动 网 络 现状 与 
未 来 频谱 需求 》 的 征求 意见 稿 ， 就 PMR 网 络 的 发 展 问题 向 公众 征 
求 意 见 。 该 文件 对 全 国 目 前 运行 的 PMR 网络 现 状 以 及 未 来 发 展 进 
行 了 较 详 细 的 分 析 。 指 出 ， 包 括 公 共 安 全 专业 移动 通信 网 络 在 内 的 
PMR 网 络 目前 仍然 是 窄带 网 络 , 公共 安全 专业 移动 通信 网 络 运行 所 
用 的 400MHz 频段 已 经 饱和 ， 在 400MHz 频段 无 法 分 配 足够 的 宽带 
专用 频谱 。 

与 此 同时 ， 法 国内 政 部 联合 著名 通信 技术 开发 企业 ， 在 专业 移 
动 通信 窄带 网 络 向 宽带 网 络 演进 方面 进行 了 许多 有 益 的 尝试 。 在 
2013 年 2 月 底 ， 欧 宇航 集团 (EADS) 的 子 公司 一 一 法 国 Cassidian 公 
司 在 其 组 织 召 开 的 全 球 安全 通信 网 络 用 户 和 运营 商 大 会 上 ， 联 合法 
国内 政 部 进行 了 全 球 第 一 个 400MHz TETRAPOL 数字 集群 网 络 与 
4G LTE 技术 相 结合 的 移动 宽带 服务 试验 。 来 自 全球 200 多 个 公共 安 
全 和 其 他 用 户 组 织 的 高 管 们 、 合 作 伙伴 们 共同 见证 和 体验 了 复 纳 市 
与 图 尔 市 之 间 的 双向 视频 直播 。 在 这 次 试验 中 ， 欧 洲 宇航 Cassidian 
公司 采用 支持 TETRAPOL 和 LTE 的 双 模 基站 ， 利 用 现 有 的 网 络 站 
点 和 频段 ， 以 安全 并 具有 成 本 效益 的 方式 将 新 的 4G 移动 宽带 功能 
添加 到 现 有 的 TETRAPOL 网 络 上 。 这 使 关键 任务 通信 的 应 用 更 具 
特色 ， 包 括 在 配备 了 摄像 头 的 车 辆 和 指挥 中 心 之 间 实 时 传输 视频 。 
两 个 400MHz 基站 部 署 在 图 尔 市 TETRAPOL 网 络 的 两 个 站 点 。 

在 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 采 用 何 种 技术 的 问题 上 ， 法 
国内 政 部 表示 ， 尽 管 在 如 何 发 展 公共 安全 宽带 专用 网 络 的 细节 方面 
还 存在 很 多 争议 ， 但 是 ， 要 把 握 的 基本 原理 就 是 要 从 商业 LTE 生态 
系统 中 获 益 。 为 此 ， 法 国 选择 LTE 技术 来 建设 公共 安全 宽带 专用 移 
动 通信 网 络 ， 未 来 LIE 技术 将 能 够 满足 公共 安全 机 构 宽带 应 用 的 
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要 求 。 

目前 ， 法 国 主要 有 两 个 公共 安全 移动 通信 罕 带 网 络 ， 分 别 是 
RUBIS 和 INPT， 均 采用 了 TETRAPOL 技术 。 其 中 RUBIS 为 国家 
宪兵 专用 移动 通信 网 络 ， 运 行 于 80MHz 频段 ，INPT 为 警察 和 消防 
员 共享 国家 广播 基础 设施 ， 运 行 于 400MHz 频段 。 两 个 网 络 共 享 一 
些 架 构 单 元 。 法 国政 府 认 为 700MHz 不 能 满足 公共 安全 宽带 网 络 覆 
盖 全 国 的 需求 ， 将 会 在 400MHz 频段 中 再 分 配 一 定 的 频谱 ， 以 达到 
与 TETRAPOL 网 络 相 同 的 覆盖 范围 和 区 域 ， 同 时 还 可 降低 
700MHz 频段 建 网 成 本 。 


6.8 发 展 趋势 


综 上 所 述 ， 各 国 均 在 根据 本 国 的 实际 情况 ， 选 择 适 合 本 国 国情 
的 公共 安全 宽带 移动 通信 网 络 建设 模式 。 通 过 对 国外 公共 安全 通信 
发 展现 状 和 国际 行业 组 织 发 布 的 研究 报告 进行 研究 分 析 , 结果 表明 ， 
世界 各 国政 府 均 十 分 重视 公共 安全 专用 移动 通信 的 发 展 和 应 用 ， 注 
重 顶 层 设计 及 规划 ， 一 些 国家 已 经 成 立 了 专门 机 构 负责 本 国 的 公共 
安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 建设 ， 或 持续 研究 适合 本 国 的 解决 方 
案 ， 如 美国 第 一 响应 人 员 网 络 管理 局 、 澳 大 利 亚 的 公共 安全 移动 宽 
带 指导 委员 会 等 。 各 国 在 对 本 国 实际 应 用 需求 和 频谱 分 配 现状 进行 
充分 调研 的 基础 上 ， 优 化 频谱 分 配方 案 ， 并 结合 短期 及 中 长 期 发 展 
规划 ， 选 择 符 合 本 国 国情 的 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 和 解决 方案 。 
未 来 ， 世 界 公 共 安 全 专用 通信 发 展 将 呈现 以 下 几 个 特点 : 
e. 对 于 公共 安全 窄带 通信 网 络 已 经 十 分 完善 的 国家 , 将 重点 发 
展 公共 安全 宽带 移动 通信 网 络 ， 并 根据 本 国 实际 情况 ， 例 如 
需求 、 频 谱 、 资 金 ， 选 择 合适 的 解决 方案 (专用 、 商 用 或 混 
合 解 决 方 案 )。 
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e 对 于 公共 安全 罕 带 通信 网 络 还 未 完善 的 国家 , 将 持续 投入 罕 


带 网 络 建设 ， 并 加 快 研究 本 国 公共 安全 宽带 网 络 发 展 规划 。 
关键 任务 语音 通信 仍 是 公共 安全 最 基本 的 需求 。 

未 来 5-10 年 内 ， 公 共 安 全 通信 应 用 技术 的 重点 将 是 宽窄 带 
融合 ， 宽 带 网 络 和 窒 带 网 络 是 互相 补充 ， 而 不 是 相互 独立 。 
公共 安全 宽带 多 媒体 应 用 将 得 到 持续 发 展 。 

当 宽 带 网 络 能 够 完全 支持 关键 任务 全 业务 以 及 全 地 理 履 盖 
时 ， 公 共 安 全 机 构 才 能 真正 依靠 宽带 网 络 ， 但 只 有 满足 一 定 
条 件 并 解决 众多 问题 后 才能 实现 。 
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公安 无 线 通信 是 公安 工作 最 基本 的 科技 需求 之 一 ， 是 提高 公安 
战斗 力 的 要 素 。 我 国 各 级 公安 机 关 一 直 高 度 重视 ， 把 公安 无 线 通信 
作为 科技 强 警 的 重要 组 成 部 分 ， 纳 入 公安 信息 化 建设 和 技术 装备 规 
R, 不 断 加 大 投入 。 目 前, 我 国正 在 积极 推进 基于 PDT 标准 的 全 国 
性 公安 专用 窄带 数字 集群 通信 系统 的 建设 ， 预 计 将 于 “十 三 五 ”期 
间 建 成 无 线 通信 指挥 的 “全 国 一 张 网 ”。 在 公安 宽带 专用 移动 通信 发 
展 上 ， 由 于 目前 宽带 集群 技术 尚未 完全 成 熟 ， 同 时 建设 宽带 网 络 需 
要 从 成 本 、 运 维 、 频 谱 资源 等 多 个 方面 进行 全 方位 的 考虑 ， 因 此 ， 
公安 机 关 目 前 正在 加 强 需 求 调研 、 跟 踪 技术 发 展 ， 结 合 自身 条 件 ， 
积极 稳妥 地 开展 公安 无 线 宽带 系统 建设 试点 ， 积 累 经 验 ， 同 时 探索 
宽窄 带 融 合 的 建设 模式 。 

尽管 在 宽带 专用 移动 通信 网 络 的 建设 上 ， 我 们 仍 处 于 摸索 、 研 
究 阶 段 。 但 从 2006 年 开始 , 宽带 专用 移动 通信 系统 的 研究 就 被 列 为 
《国家 中 长 期 科学 和 技术 发 展 规划 纲要 (2006 宽带 专用 移动 年 )》 中 
确定 的 16 个 重大 科技 专项 之 一 的 “新 一 代 宽带 无 线 移动 通信 网 ” 课 
题 中 的 主要 研究 方向 。2011 年 ， 在 我 国 “ 十 二 五 ”科技 重大 专项 经 
费 的 资助 下 ， 国 内 宽带 无 线 通信 产业 链 上 的 产 、 学 、 研 、 用 各 环节 
开始 实施 宽带 无 线 多 媒体 集群 整体 规划 ， 结 合 数 年 的 集群 通信 网 络 
的 研究 积累 , 总 结 过 往 实践 经 验 , 了 解 国内 外 集群 发 展 趋势 与 需求 ， 
以 打造 宽带 无 线 多 媒体 集群 系统 、 制 定 国际 化 宽带 无 线 多 媒体 集群 
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系统 标准 为 目标 ， 研 发 宽带 无 线 多 媒体 集群 系统 创新 技术 ， 将 要 实 
现 一 个 多 业务 的 大 带宽 、 高 可 靠 性 、 高 安全 性 、 高 传输 速率 的 无 线 
集群 网 络 ， 服 务 于 公共 安全 、 公 共事 业 、 交 通 运输 、 商 业 、 应 急 通 
信 、 和 急救 中 心 、 赛 事 活动 等 诸多 领域 。 在 此 项 目的 带动 下 ， 我 国 也 
开始 着 手 研究 适合 中 国 国 情 的 宽带 专用 移动 通信 技术 。 

目前 ， 我 国 自主 研发 的 B-TrunC 标准 已 经 成 为 国际 电信 联盟 
M.2009 建议 书 推荐 的 宽带 集群 空中 接口 标准 , 是 具有 我 国 自主 知识 
产权 的 核心 技术 ， 形 成 可 控 、 可 管 的 宽带 专用 移动 通信 系统 。 


7.1 概述 








公安 无 线 通信 经 过 几 十 年 的 发 展 ， 目 前 建成 了 全 国 最 大 、 宪 立 
最 广 的 专业 无 线 通信 网 络 ， 初 步 实现 了 从 模拟 向 数字 、 从 常规 向 集 
群 、 从 单一 语音 通信 向 语音 、 图 像 和 数据 多 业务 、 综 合 性 移动 通信 
平台 的 革新 ， 无 线 网 络 覆 盖 率 、 民 和 警 手持 对 讲 机 和 移动 警 务 终端 配 
备 率 大 幅度 提高 。 据 统计 ， 目 前 全 国共 建 基站 1 万 余 个 ， 配 备 终端 
125.8 万 余部 , 在 线 运行 移动 警 务 系统 近 200 E, 开发 移动 警 务 应 用 
1000 余 个 ， 配 备 各 类 移动 终端 65 万 余部 、340 MHz 无 线 图 传 基站 
1400 余 个 、 图 传 车 1800 余 台 、 单 兵 1300 余部 ，3G/4G 移动 图 传 系 
统 9200 RAE. 

但 是 ， 在 窄带 数字 集群 通信 的 发 展 上 ， 受 大 环境 影响 ， 长 期 完 
全 依赖 国外 标准 和 产品 ， 如 模拟 MPT1327、TETRA 标 准 等 ， 公 安 通 
信 指 挥 一 直 存 在 安全 保密 的 隐患 。 因 此 ， 公 安 部 党 委 高 度 重视 数字 
化 通信 技术 发 展 给 我 们 带 来 的 机 遇 , 2010 年 5 月 ,当时 的 主管 部 领导 
就 提出 警 用 数字 集群 通信 系统 建设 很 重要 , 要 着 眼 长 远 , 认真 研究 ， 
积极 推进 。2008 年 8 月 , 在 当时 的 公安 部 信 通 局 主导 下 ， 国 内 多 家 专 
业 数 字 集 群 领域 的 厂家 成 立 了 警 用 数字 集群 通信 技术 发 展 联盟 ， 致 
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力 于 开发 具有 我 国 自主 知识 产权 的 数字 集群 通信 。2014 年 ， 公 安 部 
将 具有 自主 知识 产权 的 PDT 标准 确定 为 公安 警 用 数字 集群 唯一 标 
准 ， 标 志 着 我 国 公安 专 用 移动 通信 网 络 正 式 走 上 全 面 国 产 化 发 展 道 
路 。 截 至 2016 年 10 月 13 日 ， 最 后 一 项 PDT 公安 行业 标准 (EH 
数字 集群 PDT) 通信 系统 设备 功能 测试 方法 》 送 审 稿 正式 通过 公安 
部 通信 标准 化 委员 会 的 审查 , 进入 报批 阶段 ，2016 年 底 前 正式 发 布 。 
该 标准 的 通过 标志 着 PDT 公安 行业 系列 标准 全 部 推出 ， 将 对 全 国 
PDT 系 统 的 建设 起 到 全 面 支撑 作用 。 

由 于 PDT 采用 的 是 窄带 集群 技术 , 只 能 传输 语音 和 短 数据 , 无 
法 满足 一 线 公 安 干警 对 多 媒体 通信 的 需求 ， 因 此 建设 公安 宽带 专用 
移动 通信 系统 ， 无 疑 可 以 有 效 提 升 公共 安全 管理 水 平和 应 急 指挥 调 
度 能 力 ， 提 高 移动 执法 和 协同 办 公 效 率 ， 在 快速 、 有 效 地 处 置 重大 
事件 方面 将 发 挥 基 础 性 的 关键 作用 。 但 建设 这 样 一 张 履 盖 全 国 或 者 
主要 地 区 和 城市 的 网 络 面临 很 多 巨大 的 挑战 。 一 方面 基于 现 有 宽带 
无 线 通信 技术 ， 建 设 这 样 的 网 络 投资 规模 将 十 分 巨大 ， 由 单独 部 门 
承担 较 困难 。 另 一 方面 ， 无 线 频率 资源 稀缺 导致 公安 无 线 宽带 网 络 
规划 和 建设 更 加 复杂 。 建 网 后 如 何 运 行 维护 也 是 需要 协调 处 理 的 复 
杂 问 题 。 因 此 ， 公 安 机 关 目 前 并 没有 急于 大 规模 建设 宽带 专用 移动 
通信 网 络 ， 而 是 处 于 经 验 积累 和 探索 阶段 。 


7.2 公安 无 线 通信 发 展 历 程 




















我 国 的 无 线 通信 网 的 建设 是 由 专 网 起 步 的 ， 作 为 最 主要 的 专 网 
用 户 ， 公 安 无 线 通信 发 展 已 经 走 过 了 30 多 年 的 历程 

20 世纪 80 年 代 初 期 ， 公 安 部 门 开 始 使 用 150MHz 常规 移动 通 
信 。1984 年 公安 部 引进 了 450MHz 的 爱立信 移动 电话 系统 。 

90 年 代 初 期 , 公安 部 开始 使 用 350MHz 频段 , 并 采用 MPTI327 
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作为 公安 部 的 模拟 集群 标准 。1995 年 建成 第 一 套 MPT1327 模拟 集 
和 群 通信 系统 。 经 过 近 20 年 的 建设 , 我 国 公安 已 经 成 为 全 世界 最 大 规 
模 的 MPT1327 无 线 专 网 。 模 拟 集群 系统 大 大 提升 了 公安 部 门 的 应 
急 通 信 能 力 ， 对 讲 机 也 成 为 单 警 配 备 的 必 选 装备 。 

2004 年 ， 公 安 部 颁布 了 公安 行业 数字 集群 系统 标准 (TETRA)。 

2005 年 ， 第 一 套 公安 使 用 的 800MHz TETRA 在 上 海 市 公安 局 
建成 。 

2006 年 ， 在 深圳 完成 了 对 Motorola 和 EADS 公司 350MHz 
TETRA 集群 系统 的 测试 。 

2008 年 11 月 ， 工 信 部 发 布 “ 工 信 部 无 [2008]333 号 ”文件 ， 规 
定 专用 移动 无 线 视频 传输 系统 使 用 频率 ，340MHz 无 线 单 兵 和 车 载 
图 像 传输 系统 也 开始 装备 ， 同 年 第 一 套 350MHz TETRA 系统 在 北 
京 边 检 总 站 建成 ， 公 安 部 开始 制定 新 的 警 用 数字 集群 (PDT) 标 准 。 

2013 年 3 月 ， 四 项 PDT 公安 行业 标准 正式 发 布 ， 并 开始 在 新 
疆 、 黑 龙 江 和 贵州 等 地 开设 试点 建设 。 

2014 年 6 月 ， 公 安 部 正式 废止 了 原 有 的 TETRA 标准 。 

2016 年 底 ， 其 余 六 项 PDT 标准 全 部 发 布 ， 全 国 公安 PDT 网 络 
建设 全 面 展 开 ,“ 十 三 五 ”期 间 将 建成 全 国联 网 的 PDT 系统。 


7.8 ”标准 化 工作 


7.3.1 B-TrunC 标准 


宽带 集群 通信 (B-TrunC) 是 由 中 国 宽 带 集 群 产业 联盟 组 织 制定 
的 基于 TD-LTE 的 “LTE 数字 传输 十 集群 语音 通信 ” 专 网 宽带 集群 
系统 标准 。 

2012 年 11 月 ， 中 国 通信 标准 化 协会 (CCSA) 正 式 立项 并 启动 。 
B-TrunC Rel.1 作为 第 一 个 标准 版 本 ， 定 位 本 地 组 网 ， 在 兼容 3GPP 
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LTE R9 的 基础 上 ， 支 持 宽带 数据 业务 ， 同 时 增强 语音 集群 调度 、 短 
消息 、 多 媒体 集群 调度 业务 ， 开 放 了 终端 (包括 无 线 终端 ”调度 台 ) 
与 系统 的 接口 ， 规 范 了 终端 与 系统 跨 设 备 商 的 互联 互通 接口 和 功能 
性 能 要 求 。B-TrunC Release 1 技术 标准 于 2013—2014 年 完成 并 陆续 
发 布 ， 包 括 总 体 技术 要 求 、 接 口技 术 要 求 、 设 备 技术 要 求 和 相关 测 
试 方法 共 16 项 标准 。B-TrunC Releasel 在 保证 兼容 LTE 数据 业务 的 
基础 上 ， 增 强 了 宽带 集群 业务 功能 ， 具 有 灵活 带宽 、 高 频谱 效率 、 
低 时 延 、 高 可 靠 性 的 特征 ， 能 够 满足 专业 用 户 对 语音 集群 、 宽 带 数 
据 、 应 急 指 挥 调度 等 方面 的 要 求 。 

目前 正在 制定 B-TrunC Release 2 标准 ， 在 兼容 B-TrunC Rel.l 
的 基础 上 ， 支 持 区 域 和 全 国 性 大 规模 组 网 的 切换 和 漫游 ， 开 放 了 核 
心 网 之 间 、 核 心 网 到 基站 之 间 的 接口 协议 。 此 外 ，B-TrunC Rel.2 还 
支持 政务 、 轨 道 交 通 、 铁 路 等 行业 宽带 集群 调度 的 新 业务 功能 ， 进 
一 步 增强 了 安全 机 制 ， 并 通过 开放 的 核心 网 接口 支持 与 窄带 数字 集 
群 通信 、PSTN、 公 众 蜂 窝 移动 通信 和 网 的 互通 。 该 版 本 标准 计划 于 
2016 年 底 制定 完成 。 

B-TrunC 标准 于 2014 年 11 月 成 为 国际 电信 联盟 无 线 局 推荐 的 
PPDR( 公 共 保 护 与 救灾 ) 宽 带 集群 空中 接口 标准 。 这 是 中 国 宽带 集群 
通信 标准 首次 被 国际 电信 联盟 的 PPDR 建议 书 采纳 成 为 国际 标准 。 
B-TrunC 成 为 标准 后 ,加 速 了 整个 LTE 宽带 集群 产业 链 的 商用 进程 ， 
有 利于 设备 制造 商 、 终 端 厂商 、 集 成 商 、 行 业 用 户 依 据 统 一 的 集群 
标准 进行 相应 的 开发 及 测试 工作 。 而 B-TrunC 产业 联盟 的 成 立 和 多 
个 城市 宽带 集群 网 络 的 建设 ,标志 着 B-TrunC 产业 链 逐 步 走向 成 熟 。 
遵从 协议 标准 的 LTE 集群 产品 与 解决 方案 将 具有 更 强 的 市 场 竞 争 
力 ， 有 利于 在 行业 市 场 的 快速 突破 和 规模 商用 ，LTE 宽带 集群 市 场 
将 迎 来 井喷 式 发 展 。 

截至 2016 年 6 A, BHEE HAR. HE. IAL PRK 
共 五 家 设备 商 推出 了 B-TrunC 产品 ， 设 备 种 类 有 : 网 络 设备 、 手 持 
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终端 设备 、 车 载 终端 设备 和 调度 台 设 备 ， 其 中 已 有 19 ak B-TrunC 
Rel.1 产品 通过 了 联盟 的 单 系统 测试 认证 .2015 年 11 月 到 2016 年 8 
月 ， 联 盟 已 开展 易 桥 、 中 兴 高 达 、 信 威 、 华 为 、 普 天 等 五 家 主要 设 
备 商 的 网 络 设备 和 手持 终端 设备 之 间 的 互 操 作 测试 ， 目 前 已 完成 调 
测 并 认证 通过 。 这 标志 着 不 同 厂商 设备 之 间 的 互联 互通 已 经 实现 ， 
是 B-TrunC 产业 发 展 的 又 一 个 里 程 碑 。 

B-TrunC 宽带 集群 是 集 支 持 宽带 数据 传输 及 语音 、 数 据 、 视 频 
等 多 媒体 集群 调度 应 用 业务 于 一 体 的 专 网 无 线 技术 ， 在 业务 、 功 能 
和 性 能 上 具有 以 下 典型 技术 特征 。 

(1) 业务 特征 

语音 业务 : 宽带 集群 B-TrunC 系统 在 语音 业务 方面 要 做 到 “一 
呼 百 应 ”， 上 有 具有 快速 指控 调度 能 力 ， 实 现 单 呼 、 组 呼 、 全 呼 、 广 播 
呼叫 、 紧 急 呼 叫 、 优 先 级 呼叫 、 调 度 台 核 查 呼叫 。 此 外 ， 宽 带 集群 
B-TrunC 系统 还 需要 实现 与 PSTN、 蜂 窜 移 动 通信 网 络 以 及 其 他 数 
字 集 群 通信 系统 (如 TETRA、PDT 等 ) 的 互联 呼叫 。 

数据 业务 : 宽带 集群 B-TrunC 系统 不 仅 要 承载 尽力 而 为 (Best 
Effort) 类 数据 业务 ， 还 要 承载 实时 控制 类 数据 业务 ， 以 实现 数据 调 
度 功 能 。 例 如 ， 在 指挥 调度 过 程 中 ， 用 户 可 以 通过 手持 终端 接收 、 
发 送 和 查询 业务 相关 数据 。 由 于 实时 控制 类 数据 业务 对 时 延 和 可 靠 
性 要 求 很 高 ， 因 此 在 进行 系统 设计 时 需要 提供 强 有 力 的 QoS 保证 。 

视频 业务 : 行业 人 员 利 用 集群 通信 系统 进行 指挥 调度 的 过 程 
H, 不仅 要 “ 听 得 到 ”， 还 要 “看 得 到 ”， 宽 带 集群 B-TrunC 系统 
要 承载 各 种 交互 型 视频 业务 ， 包 括 现 场 图 像 上 传 、 视 频 通话 、 视 频 
回 传 、 视 频 监控 等 。 因 此 ， 在 进行 宽带 集群 B-TrunC 系统 的 设计 时 
要 充分 考虑 视频 编 解 码 、 视 频传 输 与 无 线 资 源 管理 三 者 之 间 的 协调 。 

(2) 功能 特征 

多 业务 融合 : 新 时 期 无 线 技术 与 应 用 互相 促进 ， 集 群 通信 的 需 
求 从 语音 发 展 到 数据 ， 进 而 有 “ 百 闻 不 如 一 见 ” 的 视频 要 求 ， 甚 至 
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要 求实 现 超 越 标清 的 高 清 视 频 。 因 此 ， 宽 带 集群 B-TrunC 系统 需要 
提供 语音 调度 、 数 据 调度 、 视 频 调 度 等 多 种 业务 协同 的 融合 调度 功 
能 。 通 过 数据 业务 和 视频 业务 弥补 语音 业务 在 准确 性 、 可 记录 性 方 
面 的 缺陷 ， 从 而 实现 全 数字 化 、 可 视 化 、 高 度 自动 化 、 可 记录 、 可 
追溯 、 事 件 驱 动 的 指挥 调度 和 协同 作业 能 

指挥 调度 : 宽带 集群 B-TrunC 系统 需要 配 有 专门 、 统 一 的 指挥 
调度 中 心 ， 根 据 事 件 现场 人 员 反馈 的 情况 ， 通 过 有 线 或 无 线 调度 台 
实现 区 域 呼 叫 、 通 话 限时 、 动 态 重组 、 退 后 进入 、 呼 叫 能 力 限制 、 
繁忙 排队 、 监 控 、 环 境 侦 听 、 强 拆 、 强 插 、 录 音 / 录 像 等 多 种 操作 。 
此 外 ， 指 挥 调度 中 心 还 可 以 为 调度 台 设 置 管理 级 别 ， 实 现 分 级 调度 
管理 。 

多 行业 共 网 管理 : 宽带 集群 B-TrunC 系统 满足 城市 无 线 政务 公 
安 、 消 防 、 医 疗 、 城 管 、 交 通 、 环 保 等 多 行业 部 门 共用 网 络 的 要 求 ， 
各 行业 部 门 通过 VPN 或 独立 的 核心 网 进行 独立 的 用 户 签约 和 业务 
管理 ， 共 享 无 线 接 入 网 和 频谱 资源 。 多 行业 共 网 不 仅 可 以 提高 无 线 
基础 设施 和 频谱 资源 的 利用 效率 ， 还 可 以 实现 高 效 的 协同 工作 ， 满 
足 跨 地 域 、 跨 部 门 的 大 规模 现代 指挥 调度 的 需求 。 

G) 性 能 特征 

快速 接 入 能 力 : 宽带 集群 B-TrunC 系统 具有 快速 接 入 能 力 ， 要 
求 组 呼 建立 时 间 小 于 300ms， 话 权 抢 占 时 间 小 于 200ms， 以 实现 快 
速 的 指挥 调度 。 

更 高 的 安全 性 和 保密 性 : 宽带 集群 B-TrunC 系统 是 针对 行业 应 
用 而 设计 的 专用 指挥 调度 通信 系统 ， 对 网 络 和 信息 传输 的 安全 性 和 
保密 性 要 求 较 高 ， 尤 其 是 政府 、 公 安 、 军 队 、 公 共 安 全 等 国家 安全 
部 门 或 强力 机 构 使 用 的 集群 网 络 ， 一 定 要 防止 遭受 恶意 攻击 以 及 信 
息 被 截获 或 算 改 等 。 因 此 ， 宽 带 集群 B-TrunC 系统 应 能 够 提供 包括 
鉴 权 、 空 口 加 密 以 及 端 到 端 加 密 在 内 的 一 整套 完备 的 安全 机 制 ， 来 
消除 其 面临 的 诸多 安全 威胁 。 
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更 高 的 可 靠 性 : 宽带 集群 B-TrunC 系统 在 网 络 可 靠 性 方面 有 更 
高 的 要 求 ， 要 求 具有 强 故 障 弱化 、 单 站 集群 和 抗 毁 能 力 ， 以 提供 应 
对 各 种 自然 灾害 或 突 发 事件 的 应 急 指挥 通信 和 能力。 宽带 数字 集群 终 
端 还 应 该 具有 脱 网 直通 的 能 力 ， 使 得 在 网 络 无 法 覆盖 时 ， 能 够 支持 
群 组 用 户 的 脱 网 直通 能 


7.8.2 B-TrunC 标准 的 演进 
宽带 集群 B-TrunC 技术 标准 不 断 发 展演 进 ， 如 图 7-1 所 示 ， 现 









有 3 个 Release 版 本 。 
A B-TrunC Rel. 3 
yo 
Z 预 研 中 , 包括 : 
E sommer sun ERE 
= : D2 
, BERIESIEHE — > 新 业务 增强 : 政务 、 铁 
| 多 媒体 集群 调度 业务 路 行业 新 业务 需求 
| 宽带 数据 业务 > 安全 增强 
| 信道 带宽 : 1.4-20MHz — fS 
数据 速率 : >20Mbps 
2014 2015-2016 2017-2018 


图 7-1 宽带 集群 B-TrunC 标准 演进 


(1) B-TrunC Rel.1 版 本 

B-TrunC Rell 作为 第 一 个 标准 版 本 ， 定 位 本 地 组 网 ， 在 兼容 
LTE R9 的 基础 上 , 支持 宽带 数据 业务 , 同时 增强 语音 集群 调度 、 短 
消息 、 多 媒体 集群 调度 业务 ， 开 放 了 终端 (包括 无 线 终端 ”调度 台 ) 
与 系统 的 接口 ， 规 范 了 终端 与 系统 跨 设 备 商 的 互联 互通 接口 和 功能 
性 能 要 求 。2014 一 2015 年 工业 和 信息 化 部 正式 发 布 了 B-TrunC Rel.1 
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系列 标准 。B-TrunC Rel.1 的 标准 体系 如 图 7-2 所 示 。 


总 体 性 技术 YD/T 2689-2014 
gators [ umeren ]| sensum | | sonar 


Yo 2860-2015 YD/T 2859-2015 


eng = E | 网 —Ó vei 
aN 核心 台 
接口 和 设备 E | —Ó 
uod pem LS | RMR 


 YD/T2889-20015  YD/T2891-22015 YD/T2890-2015 


设备 和 | 空中 接口 测试 方法 | ho — 
ERN ed 法 — 


1t asc | 


| 余党 与 网 络 1OT 测 斌 方法 | | 网 El 法 
| eat 方法 | 
L 1] 已 完成 的 行业 标准 /国家 标准 已 完成 的 联盟 标准 


图 7-2 宽带 集群 B-TrunC Rel.1 标准 体系 


(2) B-TrunC Rel.2 版 本 

B-TrunC Rel.2 版 本 在 兼容 B-TrunC Rel.1 的 基础 上 ， 支 持 区 域 和 
全 国 性 大 规模 组 网 的 切换 和 漫游 ， 开 放 了 核心 网 之 间 、 核 心 网 ^in 
站 之 间 的 接口 协议 。 此 外 ，B-TrunC Rel.2 还 支持 政务 、 轨 道 交 
pud E a ett 
并 通过 开放 的 核心 网 接口 支持 与 窄带 数字 集群 通信 、PSTN、 公 众 蜂 
窜 移 动 通信 网 的 互通 。 该 版 本 标准 计划 于 2016 年 底 制定 完成 。 

(3) B-TrunC Rel.3 版 本 

B-TrunC Rel.3 目 前 处 于 标准 预 研 中 ， 主 要 讨论 宽带 数据 传输 部 
分 的 升级 、 终 端 直通 等 需求 和 功能 。 由 于 B-TrunC 宽 带 数据 传输 部 
分 兼容 3GPP 标 准 ,因此 其 B_TrunC 寅 带 数据 传输 人 E 够 采用 3GPP 的 先 
进 技术 标准 ， 可 伴随 LTE 的 演进 提供 更 适应 于 无 线 专 网 的 更 先进 宽 
带 数据 传输 功能 
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7.4 频谱 分 配 


我 国 TD-LTE 政 务 试验 网 采取 城市 或 行业 申请 , 无 线 电 管理 局 授 


权 频 率 、 使 用 地 区 和 期 限 的 方式 开展 。 自 2012 年 底 开 始 ， 北 京 、 天 





津 、 上 海 、 南 京 和 广东 获得 了 频率 授权 ， 并 陆续 启动 网 络 建设 。 


为 满足 各 行业 对 宽带 集群 业务 的 需求 , 2015 年 工信部 正式 发 布 
1.4GHz 和 1.8GHz 专 网 频率 规划 。 规 划 将 1447-1467MHz 频段 用 于 


宽带 数字 集群 专用 系统 ， 满 足 政务 、 公 共 安 全 、 社 会 管理 、 








应 急 通 


信 等 领域 需求 ， 将 1785-1805MHz 用 于 交通 (城市 轨道 交通 等 )、 电 


力 、 石 油 等 行业 专用 通信 网 
7.5 网 络 建设 情况 


7.5.1 建 网 总 体 情况 
总 体 情况 如 表 7-1 所 示 。 
表 7-1 建 网 总 体 情况 


Por 
昭通 公安 PDT 


PDT+LTE 





PDT+LTE 





PDT 





PDT+LTE 





PDT+LTE 
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( 续 表 ) 
网 络 类 型 
PDT+LTE 
PDT+LTE 
PDT 
PDT 
北京 公安 PDT 
北京 政务 网 LTE 
河北 秦皇岛 公安 PDT+LTE 
- 株洲 公安 PDT 
长 沙 法 院 便携 及 通信 和 车 
贵州 凯 里 公安 PDT+LTE 
漳州 公安 PDT 


福州 公安 便携 及 通信 车 
便携 及 通信 车 
ni PDT 
T PDI4LTE 
7m PDTVLTE 
河南 郑州 公安 LTE、 便 携 、 通 信和 车 
陕西 - - 
西安 刑侦 便携 及 通信 车 
IE 伊 宁 公安 LTE 


上 海 上 海 政务 网 LTE 








as 
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( 续 表 ) 
省 份 网 络 类 型 
天 津 天 津 政务 网 LTE 





; 广州 政务 网 LTE 
广东 
深圳 消防 便携 及 通信 和 车 
宁夏 银川 政务 网 LTE 
山西 阳 果 政务 网 LTE 
广西 南宁 公安 便携 及 通信 车 








7.5. ”典型 案例 


(D 北京 

北京 市 政务 物 联 数据 专 网 与 北京 市 有 线 电 子 政务 外 网 互 为 补 
充 ， 作 为 最 后 一 公里 宽带 无 线 接 入 网 络 ， 其 主要 作用 是 为 首都 日 常 
管理 的 物 联 数据 采集 、 城 市 安全 运行 和 突 发 事件 应 急 处 置 ， 提 供 统 
-、 安 全 、 可 靠 的 信息 传输 通道 。 避 免 各 部 门 传 感 网 络 的 重复 建设 ， 
降低 物 联网 应 用 建设 成 本 ,确保 传 感 信息 安全 ， 满 足 各 级 政府 及 相 
关 委 办 局 在 城市 安全 运行 、 应 急 管理 领域 物 联网 应 用 和 无 线 政务 建 
设 方面 不 断 增长 的 需求 。 北 京 政 务 网 是 政府 专用 网 络 ， 属 于 非 运营 
PLS, 不 对 公众 开放 ， 具 有 高 安全 性 、 高 可 靠 性 、 高 可 控 性 等 特点 。 
北京 市 政务 物 联 数据 网 采用 TD-LTE 技术 , 频率 为 1447~1467MHz， 
在 网 络 规模 上 ， 近 期 规划 设计 了 771 个 基站 ， 后 续 整 体 规模 约 为 
1000~1500 个 基站 ( 见 图 7-3). 
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B essxCo M-es sense 
图 7-3 北京 市 政务 物 联 数据 专 网 建设 规划 


北京 市 政务 物 联 数据 专 网 采用 成 熟 的 BOT 建设 模式 ,由 企业 H 
资 ， 进 行 网 络 建设 和 维护 ， 政 府 购买 服务 ， 由 各 政府 单位 向 网 络 3 
管 部 门 提交 业务 申请 ， 通 过 审批 后 方 可 免费 使 用 网 络 。 

北京 市 政务 物 联 数据 专 网 主要 业务 涵盖 城市 安防 视频 监控 、 应 
指挥 综合 调度 、 物 联网 数据 采集 等 方面 。 其 中 含 烟花 爆竹 监控 、 
急 

















Hr LC 














P 


GR 





应 急 抢 险 车 辆 定位 、 路 侧 停 车 管理 系统 、 公 交 车 内 部 视频 监控 、 景 
观 灯 照明 和 电梯 安全 监控 等 多 种 具有 特色 的 实际 应 用 业务 。 

















北京 政务 的 宽带 集群 业务 并 未 在 全 网 开通 ， 仅 在 部 分 区 域 文 
持 。 有 共 体 业务 功能 支持 语音 单 呼 、 语 音 组 呼 、 可 视 单 呼 、 可 视 组 呼 、 
视频 调度 、 实 时 短 消息 等 基本 业务 ， 并 支持 动态 重组 、 述 后 进入 、 
a 拆 、 强 插 、 监 听 等 补充 业务 。 北 京 政务 政 通 网 也 考虑 升级 为 LTE 
宽带 集群 。 

(2) 南京 

2013 年 初 ， 随 着 宽带 多 媒体 数字 集群 技术 的 突破 ， 南 京成 功 申 
请 1.4GHz 试验 频 点 ， 并 启动 了 网 络 设备 的 优化 升级 ， 同 时 进一步 
扩大 网 络 履 盖 规 模 。 目 前 第 一 阶段 网 络 建设 已 完成 ， 共 计 236 个 室 
外 宏基 站 ，50 个 室内 站 ， 边 缘 区 域 场 强 大 于 -115dBm， 南 京 市 全 市 
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域 覆盖 率 大 于 95%，4 个 万 兆 核 心 节点 ，18 个 万 兆 汇 聚 节点 ， 实 现 
南京 全 市 域 履 盖 ， 并 形成 3 万 个 宽带 专 网 用 户 +10 万 个 罕 带 用 户 的 
承载 能 力 。 同 时 完成 建设 与 无 线 网 配套 的 万 兆 光 传输 交换 骨干 网 络 ， 
在 承载 无 线 专 网 的 同时 为 南京 市 政务 有 线 专 网 提供 网 络 承 载 。 

目前 ， 南 京 无 线 政务 专 网 在 网 用 户 数 量 4500 个 左右 ， 其 中 公 
安 用 户 数 已 达到 1000 个 ， 到 2017 年 底 将 完成 全 市 专 网 4G 图 传 车 
辆 的 改造 。 公 安 行业 主要 应 用 于 车 辆 图 像 传输 、 警 务 通 数据 接 入 、 
单 兵 图 像 回 传 以 及 临时 监控 等 。 每 年 保障 重大 活动 及 赛事 约 为 10 
次 ， 保 障 了 南京 公安 活动 ， 成 为 日 常 警 务 应 用 的 主要 承载 网 络 。 

(3) Ke 

天 津 市 政府 在 向 服务 型 政府 的 转型 过 程 中 ， 为 加 强 各 部 门 协同 
的 物 联 网 应 用 ， 提 升 重 大 事件 反应 速度 ， 综 合 考虑 了 效益 、 成 本 及 
业务 等 多 方面 因素 后 ， 最 终 确 定 选择 TD-LTE 技术 建设 覆盖 全 城 的 
无 线 政务 网 ， 并 于 2011 年 向 国家 无 委 申请 并 获得 1447 一 1467MHz 
频率 ， 用 于 无 线 政务 专 网 实验 网 。 

天 津 政务 网 覆盖 范围 : 天 津 市 区 、 滨 海 新 区 及 高 速 公路 、 国 省 
道 、 铁 路 及 郊 县 ， 计 划分 三 期 完成 ， 具 体 工程 建设 进度 如 下 : 

第 一 期 , 完成 和 平 区 、 河 西区 及 南开 区 部 分 区 域 (主要 是 大 学 校 
COLET- EE 

第 二 期 ， 完 成 中 心 区 的 其 他 四 个 区 (南开 区 、 河 东区 、 河 北 
红 桥 区 ) 和 滨海 新 区 核心 区 (塘沽 、 汉 沽 、 大 港 ) 网 络 覆 盖 。 

第 三 期 ， 完成 天 津 市 环 城 四 区 ( 东 丽 区 、 津 南 区 、 西 青 区 、 北 辰 
区 )、 滨 海 新 区 重点 区 域 、 天 津 市 高 速 公路 、 国 道 、 省 道 、 铁 路 及 郊 
县 县 城 的 网 络 履 盖 。 

天 津 政务 网 一 期 建设 和 平 、 河 西 、 南 开 三 区 ， 由 中 兴 通 讯 提 供 
定制 化 设备 开发 ， 满 足 灵活 建 网 和 运营 的 需求 ， 包 括 终端 、 无 线 基 
站 、 核 心 网 、 业 务 平台 、 运 营 支 撑 平 台 、 传 输 网 全 套 设备 和 服务 。 
主要 业务 应 用 如 下 。 














x 
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视频 监控 
监控 应 用 包括 ， 实 时 回 传 现场 音 视频 等 ， 保 障 国家 和 人 民 的 财 
产 和 生命 安全 。 
监控 场景 包括 ， 室 内 固定 监控 ， 如 地 铁 、 飞 机 场 等 ， 室 外 固定 
监控 ， 如 广场 等 ， 室 外 移动 监控 ， 如 公交 车 等 。 
物 联网 应 用 
物 联网 应 用 能 够 更 加 准确 及 时 地 掌握 设备 和 环境 状态 ， 进 而 采 
用 更 加 精密 和 动态 的 方式 管理 设备 ， 预 知 风险 。 最 终 提高 社会 的 信 
息 化 能 力 ， 提 升 社会 管理 水 平 。 
集群 系统 
e 集群 子 系统 应 用 范围 包括 安全 、 警 察 部 门 的 日 常 应 用 ， 发 生 
爆炸 、 火 灾 或 者 地 震 等 灾害 时 的 应 急 联动 以 及 军队 安全 通信 
应 用 等 ; 
e VERE: 超过 100Mbps 的 高 带宽 、 低 于 300ms 的 呼叫 建立 时 
延 大 幅 提 升 TD-LTE 集群 业务 的 体验 ; 
e 业务 : 丰富 的 业务 让 用 户 充 分 感受 AG 技术 带 来 的 优越 业务 
体验 ; 
维护 : 有 别 于 传统 粗放 式 集群 系统 ，GUI 界面 让 操作 维护 变 
得 简单 易 行 。 
(4) 西安 
按照 西安 市 委 、 市 政府 的 要 求 ， 西 安 市 公安 局 依据 《全 国 公安 
机 关 “ 十 二 五 科技 强 警 工作 规划 》， 站 在 建设 国际 大 都 市 的 战略 高 
度 ， 制 定 了 “ 警 用 无 线 数字 集群 通信 系统 建设 规划 ”。 西安 市 公安 
PDT-LTE 城市 应 急 数 字 集 群 系统 , 不仅 作为 公安 部 门 的 指挥 调度 无 
线 通信 网 ， 还 将 市 城管 执法 局 、 市 地 震 局 、 市 卫生 局 等 其 他 政府 职 
能 部 门 纳入 进来 ， 形 成 一 张 全 市 统一 的 应 急 指挥 通信 网 络 ， 实 现 多 
部 门 快 速 反 应 、 应 急 联动 的 指挥 机 制 。 
随 着 公安 业务 对 无 线 视频 监控 、 多 媒体 集群 、 海 量 数据 回 传 、 
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移动 办 公 等 业务 日 趋 增长 的 需求 ， 在 PDT 集群 网 络 的 基础 上 融合 
LTE 专 网 ， 不 但 可 以 保证 基础 的 警 用 语音 通信 ， 同 时 提供 了 多 媒体 
调度 功能 和 高 速 数据 应 用 。 

西安 市 公安 (城市 应 急 ) 网 络 采 用 2+4 宽 罕 融合 方式 组 网 ， 可 提 
供 语音 、 定 位 、 文 字 、 图 片 、 视 频 等 多 种 业务 。 多 媒体 无 线 专 网 系 
统 结构 框架 如 图 7-4 所 示 。 











图 7-4 多 媒体 无 线 专 网 系统 结构 框架 


该 多 媒体 无 线 专 网 系统 包括 多 媒体 调度 服务 器 、PDT/LTE 交换 
控制 中 心 、 若 干 PDT 基站 、27 套 LTE 室外 覆盖 宏基 站 以 及 3 套 LIE 
室内 覆盖 基站 。 其 中 ，27 套 LTE 室外 覆盖 宏基 站 用 于 覆盖 21 个 热 
点 的 3 区 4 口 地 区 ，3 套 LTE 室内 覆盖 基站 用 于 履 盖 3 个 地 铁 换 乘 
站 。 该 多 媒体 无 线 专 网 可 为 全 市 应 急 、 城 管 、 卫 生 、 地 震 、 安 监 等 
政府 部 门 提供 可 靠 的 通信 平台 ， 各 部 门 采购 终端 设备 即 可 无 颖 地 申 
请 接 入 使 用 。 

市 区 内 宽带 LTE 覆盖 的 热点 区 域 如 图 7-5 所 示 。 
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图 7-5 西安 市 宽带 LTE 履 盖 的 热点 区 域 


(5 秦皇岛 

秦皇岛 市 公安 模拟 无 线 通信 网 自 建 成 以 来 ， 在 各 类 大 型 活动 安 
全 保卫 、 重 要 警卫 任务 、 处 置 群体 性 突 发 事件 、 交 巡警 值勤 巡逻 等 
多 项 警 务 活动 中 ， 特 别 是 在 暑期 安保 任务 中 ， 发 挥 了 非常 重要 的 通 
信保 障 作 用 。 随 着 社会 经 济 突飞猛进 的 发 展 ， 城 市 规模 和 居住 人 口 
不 断 增 加 ， 无 线 集群 指挥 调度 系统 负荷 也 不 断 增 加 。 目 前 ， 各 种 大 
型 安保 活动 和 警卫 任务 规模 越 来 越 多 ， 越 来 越 大 ， 模 拟 集群 网 络 已 
经 超 负荷 使 用 ， 设 备 老化 、 无 线 网 络 覆 盖 日 趋 弱 化 、 容 量 饱 和 等 方 
面 存在 严重 隐患 。 

以 秦皇岛 公安 模拟 无 线 通信 专 网 平滑 过 渡 到 PDT 全 数字 专 网 ， 
未 来 平滑 演进 到 PDT+LTE 宽 窗 带 融合 网 络 为 目标 ， 新 建 PDT 数字 
集群 网 络 奉 代 原 有 模拟 网 络 ， 解 决 目前 模拟 网 络 存在 的 问题 ， 提 供 
模拟 网 络 无 法 支持 的 定位 、 短 消息 等 功能 。 未 来 与 省 厅 对 接 的 移动 
控制 交换 中 心 需要 支持 MPT 基站 、MPT+PDT 双 模 基站 、PDT 基站 
All LTE 基站 的 同时 接 入 , 为 未 来 全 市 公安 无 线 通信 全 面 数字 化 和 以 
后 的 宽带 化 发 展 黄 定 基础 。 
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新 建 一 张 PDT 数字 集群 网 络 , 网 络 容 量 满足 秦皇岛 市 暑期 安保 
大 话 务 量 通信 需要 ， 同 时 保留 原 有 模拟 集群 网 络 作为 备 网 。 网 络 规 
模 为 22 个 站 点 、1 AER PDT 设备 , 手持 终端 5000 部 , 车 载 台 100 
台 。 基 本 实现 秦皇岛 市 四 区 三 县 全 覆盖 ， 保 障 绝 大 多 数 警力 指挥 调 
度 任务 。 

在 新 建 PDT 网 络 实现 广 覆 盖 的 基础 上 ， 对 “三 区 四 口 ”( 即 ; 
案件 多 发 区 、 商 业 / 金 融 集 中 区 、 人 口 密集 区 、 治 安 卡 口 、 城 市 的 出 
入 口 、 重 点 交通 道路 口 、 政 府 门口 ) 等 重点 区 域 进行 4G LTE 网 络 履 
盖 ， 满 足 重点 区 域 的 宽带 无 线 覆 盖 。 一 期 LTE 项 目 主要 玫 盖 北戴河 
区 内 重点 保障 线路 、 车 站 、 重 点 单位 和 核心 区 域 。 初 步 规划 网 络 规 
模 为 7 个 站 点 ，50 部 4G 终端 ， 基 本 满足 重点 区 域内 4G 视频 业务 
需求 。 主 要 业务 应 用 如 下 : 

e PDT 特色 功能 : GPS 定位 / 短 消息 /状态 消息 /数据 查询 。 
LTE 多 媒体 业务 : 视频 单 呼 /组 呼 、 语 音 单 呼 /组 呼 、 终 端 视 
支持 PDT+LTE 混合 编组 、 混合 呼叫 、 统一 管理 、 统 一 调度 。 
MDS 多 媒体 调度 : 满足 专 网 用 户 对 高 清 视频 回 传 、 视 频 上 
拉 / 下 发 、 多 媒体 消息 等 需求 。 
实现 与 平安 城市 、 智 慧 交通 系统 对 接 ， 通 过 4G 操作 终端 可 
以 调用 固定 摄像 头 视频 图 像 。 

可 视 化 调度 : 支持 与 PGIS MAME. BH LAL Mee 

提示 、 终 端 报警 及 定位 。 

可 视 化 派 警 : 支持 与 接 处 警 系统 对 接 ， 实 现 警 力 指派 、 警 情 

绑 定 警 员 、 短 信 处 警 、 警 情 标 注 、 案 发 地 点 快速 定位 等 特色 

功能 应 用 。 

e 数据 库 查询 : 支持 与 请 求 服务 系统 对 接 ， 查 询 被 盗 抢 车 辆 信 
息 、 常 住人 口 信息 、 在 逃 人 员 信 息 、 机 动车 驾驶 员 信 息 、 违 
法 犯罪 人 员 信 息 、 网 吧 上 网 人 员 信 息 、 机 场 旅客 离 港 信息 。 
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目前 ， 该 网 络 已 经 建成 并 投入 使 用 ，PDT 信和 号 履 盖 优 于 原 有 模 
拟 基 站 ， 与 PGIS 系统 结合 实现 警力 定位 ， 为 全 面 扁平 化 指挥 商定 
了 基础 ; 数 模 兼 容 的 建设 模式 , 使 市 局 现 有 手 台 完全 可 以 继续 使 用 ， 
实现 了 混合 调度 ， 平 滑 过 渡 ;， 数 模 互通 网 关 保证 了 与 全 省 现存 模拟 
系统 互联 互通 。PDT+LTE 集群 系统 采用 电信 级 架构 ， 稳 定 可 靠 、 功 
能 强大 ,支持 PDT«LTE 音 视频 集群 呼叫 、 高 清 视频 传输 、 移 动 警 
务 以 及 警力 上 图 等 业务 ， 实 现 了 指挥 调度 的 局 平 化 、 可 视 化 、 统 一 
化 ， 有 效 提升 了 日 常 警 务工 作 的 效率 ， 并 且 满 足 一 线 应 急 指挥 调度 
的 需求 。 


76 发展 趋势 


我 国 的 专 网 无 线 通信 技术 从 最 初 的 模拟 集群 更 新 到 现在 数字 
技术 ， 经 历 了 一 个 重大 变革 。 自 20 世纪 90 年 代 开 始 ， 我 国 公安 无 
线 集群 通信 系统 一 直 采 用 模拟 MPT1327 制式 。 模 拟 集群 一 直 存 在 
着 频率 资源 紧张 、 系 统 容量 不 足 、 禾 盖 范 围 小 、 安 全 性 能 差 、 不 文 
持 警 员 定位 等 诸多 问题 ， 难 以 满足 信息 化 条 件 下 警 员 高 效 指挥 调度 
和 和 警力 资源 高 效 管 理 等 要 求 。 随 着 专 网 无 线 通信 设备 的 应 用 日 益 普 
及 ， 频 率 资源 越 来 越 紧张 ， 同 时 用 户 的 需求 也 不 断 提 升 ， 行 业 用 户 
越 来 越 倾向 于 使 用 数字 产品 。2009 年 工信部 出 台 了 666 号 文件 ， 停 
止 核准 新 的 模拟 对 讲 机 型 号 ， 此 举 大 大 加 速 了 专业 无 线 通信 由 模拟 
技术 向 数字 技术 转型 的 步伐 。 

传统 的 专 网 无 线 通信 是 以 语音 为 主 ， 讲 究 的 是 可 靠 、 即 时 、 灵 
活 。 随 着 云 计 算 、 大 数据 、 互 联网 + 时 代 的 到 来 。 专 网 用 户 需求 的 
不 断 增多 ， 专 网 无 线 通信 已 经 演变 成 多 种 技术 集成 与 融合 的 通信 模 
式 ， 形 成 了 集 语 音 、 数 据 、 视 频 、 图 像 综 合 于 一 体 的 大 系统 ， 涉 及 
窄带 数字 集群 、 宽 带 多 媒体 通信 、 卫 星 通信 等 多 个 技术 领域 。 在 大 
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数据 信息 化 时 代 , 仅 依靠 窄带 专 网 通信 和 解决 语音 通信 是 远 远 不 够 的 ， 
实时 的 视频 、 高 清 图 片 以 及 综合 的 数据 查询 、 分 析 等 大 数据 工作 对 
重大 突 发 事件 的 指导 意义 重大 。 目 前 ， 专 网 无 线 通信 正 处 于 宽 罕 带 
融合 的 孕育 期 ， 用 户 的 业务 需求 从 语音 调度 、 端 数据 传输 ， 发 展 到 
图 像 传输 、 数 据 库 访 问 ， 现 有 的 罕 带 数字 通信 已 无 法 满足 高 速 数 据 
及 视频 传输 要 求 ， 必 须 借助 于 宽带 系统 。 但 目前 专 网 宽带 集群 还 很 
不 成 熟 ， 存 在 一 些 固有 缺陷 ， 比 如 宽带 无 线 专 网 的 覆盖 较 小 ， 需 要 
建设 大 量 的 基站 ， 网 络 投资 巨大 ， 不 适合 单独 部 署 。 专 网 不 同 于 公 
网 建设 ， 不 光 要 考虑 到 现 有 罕 带 系统 很 好 地 实现 无 线 通信 保障 ， 还 
要 考虑 到 基站 数量 庞大 用 户 数量 小 但 突 发 业务 多 、 运 维 人 员 少 、 工 
资 低 等 因素 。 此 外 ， 还 涉及 各 个 部 门 的 无 线 频率 互联 互通 问题 ， 以 
及 无 线 对 讲 与 数字 对 讲 互 通 问 题 ，IP 与 模拟 互通 问题 等 。 因 此 ， 需 
要 一 个 “多 媒体 融合 通信 平台 ”这 样 的 统一 平台 将 现 有 的 罕 带 集群 
通信 系统 和 宽带 接 入 系统 相 结合 ， 组 成 集 语音 、 数 据 、 图 像 、 视 频 
于 一 体 的 宽 窗 带 融合 网 ， 才 能 够 更 好 地 满足 行业 用 户 需求 ， 也 是 未 
来 专 网 无 线 通信 技术 的 演进 方向 。 

7.6.1 未 来 发 展 公安 宽带 网 络 建设 需要 解决 的 几 个 问题 


公安 专用 宽带 无 线 网 络 的 建设 不 同 于 以 往 的 模拟 集群 和 罕 带 
数字 集群 ， 由 于 宽带 的 技术 体制 限制 ， 无 法 采用 大 区 履 盖 ， 庞 大 的 
基础 设施 给 专 网 建设 带 来 前 所 未 有 的 困难 。 在 建设 之 前 必须 对 一 些 
建设 中 会 遇 到 的 问题 认真 研究 。 

(1) 窄带 与 宽带 的 关系 

目前 ， 国 内 也 制定 了 基于 TD-LTE 技术 的 纯 宽 带 集 群 标准 
(B-TrunC), 它 的 特点 是 在 宽带 系统 中 也 可 以 实现 语音 的 单 呼 和 组 呼 
等 语音 调度 功能 ， 很 多 人 认为 宽带 集群 马上 就 会 替代 罕 带 集群 。 但 
从 公安 移动 通信 的 高 可 靠 性 和 强 抗 毁 能 力 的 要 求 看 ， 目 前 的 宽带 集 
群 还 无 法 满足 公安 专用 宽带 网 络 的 需求 ， 主 要 有 两 方面 的 原因 ， 一 
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是 TD-LTE 宽带 集群 采用 蜂 窜 体 制 , 履 亲 区 域 非常 小 ， 和 PDT 相 比 
覆盖 同样 的 区 域 需要 9 到 11 个 基站 。 庞 大 的 基础 设施 降低 了 整个 系 
统 的 抗 毁 性 ， 在 严重 自然 灾害 和 遇 到 恐怖 缆 击 时 ， 无 法 保证 系统 的 
可 靠 运行 。 二 是 由 于 基础 设施 庞大 ， 建 设 的 造价 和 维护 费用 极 高 ， 
包括 基站 机 房 和 链 路 租用 的 费用 ，LIE 网 络 的 建设 费用 是 PDT 的 
10 倍 以 上 ， 公 安 自己 根本 没有 能 力 建 设 和 维护 这 样 一 个 庞大 的 网 
络 。 因 此 , PDT 与 宽带 系统 的 关系 不 应 该 是 简单 地 替代 ， 而 是 互补 。 
PDT 系统 将 在 未 来 很 长 的 一 段 时 间 里 作为 应 急 通信 的 最 后 保障 而 
存在 。 

(2) 公 网 和 专 网 的 关系 

专用 通信 网 络 ( 即 “ 专 网 ”) 主 要 服务 于 特定 部 门 或 群体 的 通信 
网 络 ， 公 众 通信 网 络 ( 即 “ 公 网 ”) 主 要 服务 于 社会 公众 用 户 的 通信 
网 络 ， 两 者 具有 本 质 区 别 ， 彼 此 无 法 奉 代 ， 又 相互 补充 。 其 区 别 主 
要 表现 在 如 表 7-2 所 示 的 几 个 方面 。 














表 7-2 公 网 与 专 网 的 区 别 


公 网 

主要 为 政府 与 公共 安全 、 公 用 事业 、| 主要 为 社会 公众 用 户 
add 工商 业 领 域 行业 用 户 提 供应 急 通 | 提供 个 人 通信 服务 ， 
信 、 指 挥 调度 、 日 常 工 作 通 信 等 通 | 网 络 运营 通常 以 经 济 

信和 服务， 主要 强调 社会 效益 效益 为 主要 目的 
系统 更 加 关注 个 人 用 
系统 更 加 关注 通信 管理 、 可 靠 性 、 户 的 通信 体验 (例如 通 
高 效 、 安 全 等 特性 (例如 个 呼 、 组 呼 、| 信 禾 盖 率 、 语 音质 量 、 
系统 要 求 全 呼 、 多 优先 级 、 紧 急 呼 叫 、 故 障 | 数据 速率 、 增 值 服务 
弱化 、VPN、 双 向 鉴 权 、 空 中 接口 | 等 )， 对 优先 级 管理 、 
加 密 、 端 到 端 加 密 、 入 网 接续 时 间 | 入 网 接续 时 间 等 特性 
小 于 0.5 s 等 ) 不 关注 (例如 呼叫 建 











立时 间 一 般 大 于 5s) 
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(ER) 






作为 工作 工具 ， 为 适应 特定 环境 ， 作为 个 人 消费 品 ， 用 
用 户 更 强调 终端 可 靠 性 ， 例 如 具备 | 户 更 注重 终端 的 娱乐 
防水 、 防 侍 、 防 震 、 防 爆 等 特性 功能 和 时 尚 外 观 
由 运营 商 统 一 进行 网 
络 建设 、 运 营 维护 和 
用 户 管理 

























- 般 由 用 户 自 行 出 资 建设 ， 并 进行 
网 络 维护 和 用 户 管理 





目前 3G/4G 公共 移动 通信 网 络 非常 发 达 ， 具 有 履 盖 广 、 传 输 速 
率 高 、 可 以 全 国 漫游 等 优点 。 但 我 们 公安 宽带 移动 通信 系统 的 构建 
不 能 完全 依赖 公共 移动 通信 和 网络， 主要 原因 如 下 : 

e 在 很 多 紧急 情况 下 需要 对 公共 移动 通信 网 络 进 行 管控 或 

关闭 ， 如 伦敦 地 铁 爆 炸 、 亚 特 兰 大 马拉松 爆炸 及 新 疆 7.5 事 
TEE 

e 由 于 公共 移动 通信 网 络 基础 设施 庞大 , 极 易 受 到 自然 灾害 的 

破坏 ， 如 汶川 地 震 等 。 
e 公共 移动 通信 网 没有 优先 级 别 ， 在 举办 很 多 大 型 赛事 活动 、 
展览 及 发 生 突 发 事件 时 , 使 用 公共 移动 通信 网 络 无 法 保证 入 
网 和 服务 质量 。 

e 公共 移动 网 络 是 以 效益 为 优先 覆盖 原则 , 在 一 些 人 烟 稀少 的 
地 区 覆盖 会 很 差 。 而 公安 的 使 用 要 求 以 “重要 ”为 优先 原则 ， 
个 别 重 要 地 方 如 卡 口 、 哨 所 等 ， 即 使 没有 效益 也 要 覆盖 。 

(3) 频率 问题 

目前 ， 建 设 公安 宽带 专 网 的 最 大 问题 是 没有 适合 的 宽带 频率 ， 
在 336—344MHz 频段 ， 公 安 部 门 有 4MHz(336~~340MHz) 的 优先 使 
用 权 , 虽然 这 个 频段 的 无 线 传 输 特性 非常 好 , 但 和 窒 带 集群 330MHz 
频段 太 近 ， 在 同一 终端 内 相互 干扰 很 难 屏蔽 。 工 信和 部 最 近 为 政府 宽 


194 


第 7 章 我 国 发 展现 状 与 趋势 


带 专 网 指派 了 20MHz 的 宽带 频率 (1446 一 1467MHz), 公安 可 以 申请 
使 用 。 公 安 是 处 理 突 发 事件 的 主要 力量 ， 也 是 政府 中 最 需要 移动 宽 
带 服务 的 部 门 ， 根 据 工信部 的 指导 意见 是 要 建立 政府 各 部 门 的 共享 
网 络 ， 公 安 在 建 设 专用 宽带 无 线 网 络 的 同时 应 考虑 和 其 他 政府 部 门 
及 突 发 事件 处 理 部 门 共享 网 络 资源 。 


76.2 ”未 来 公安 宽窄 带 融 合 网 络 架 构 


PDT 和 警 用 数字 集群 通信 系统 是 为 指挥 调度 而 设计 的 ， 它 使 用 
12.5kHz 载波 2 WE TDMA 技术 ， 实 现 大 区 覆盖 。 单 时 隙 语音 传输 
速率 为 2.4Kbps。 数 据 传 输 速 率 在 两 时 除 合并 的 情况 下 也 只 能 传输 
4.8Kbps. PDT 系统 如 何在 保证 语音 可 靠 通信 的 前 提 下 提升 数据 传 
输 能 力 ， 可 以 采用 以 下 两 种 不 同 的 方式 实现 : 

一 是 在 350MHz 频段 内 采用 增加 载波 带宽 和 提高 调制 效率 的 模 
式 ， 如 载波 带宽 可 以 增加 到 50kHz 或 100kHz。 采 用 更 高 效率 的 
16QAM 或 64QAM 调制 方式 。 欧 洲 的 TETRA 标准 曾 建 议 采 用 这 种 
宽带 演进 模式 。 但 这 种 方式 由 于 在 同一 频段 内 同时 具有 多 种 载波 制 
式 ， 网 络 的 频率 规划 非常 麻烦 ， 另 外 这 种 方式 对 数据 传输 速率 的 提 
升 也 并 不 理想 ， 一 般 只 有 300Kbps 的 传输 速率 ， 还 是 无 法 满足 多 媒 
体 应 用 的 需求 。 

二 是 保持 350MHz PDT 技术 体制 不 变 , 使 用 另外 的 频率 实现 宽 
带 通信 ， 即 跨 频 段 网 络 异 构 的 模式 。 目 前 ， 可 用 宽带 技术 很 多 ， 由 
于 公安 网 络 必须 安全 可 控 ， 应 考虑 使 用 具有 中 国 知识 产权 的 
TD-LTE 技术 。 网 络 采 用 融合 的 方式 ， 即 一 张 核心 网 同时 支持 罕 带 
PDT 和 宽带 LTE 的 接 入 。 另 外 也 可 以 采用 网 关 的 方式 实现 PDT 网 
络 和 LTE 网 络 的 互联 。 终 端 采用 PDT+LTE 多 模 方 式 。TD-LTE 系 
统 在 20MHz 的 带宽 下 ， 可 以 传输 峰值 100Mbps 的 高 速 数据 ， 完 全 
能 够 满足 我 们 公安 单 警 无 线 业 务 的 需求 。 

目前 ， 公 安 部 正在 制定 基于 PDT+LTE 技术 的 公安 宽带 多 媒体 
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公共 安全 宽带 


集群 通信 系统 技术 规范 。 


专用 移动 通信 网 络 一 一 现状 与 发 展 趋势 


PDT+LTE 宽 罕 带 融 合 通 信 系 统 框架 如 图 

































































7-6 所 示 。 
DC 
信 令 和 媒体 一 一 一 a 集群 调度 应 
信 令 --- = ADEE 
PD PD2 jen: PD4 
其 他 
A C n 
移动 一 一 
蜂窝 网 络 集群 核心 网 
m 数据 业务 网 
PSTN Gi 
IGW 
PS af EN. 
wp w 
EI d. 
PDT 站 T-eNB 
PU PU2 PUL 
q tin 终端 
多 模 终端 单 模 终端 ”数据 终端 车 载 终端 
图 7-6 PDT+LTE 宽 罕 带 融合 通信 系统 框架 
系统 由 四 个 部 分 组 成 ， 包 括 终端 、 接 入 子 系统 、 集 群 核心 网 
调度 应 用 平台 。 
调度 应 用 平台 包括 调度 台 (DC)、 录 音 / 录 像 服务 器 (ReS)、 安 全 
服务 器 (SeS) 和 应 用 服务 器 (ApS)。 

















系统 支持 包括 中 低速 模式 PDTD 和 高 速 模式 (LITE) 等 无 线 技术 的 





接 入 ， 以 及 与 其 他 数字 集群 系统 、 


联 互 通 。 
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76.3 ”未 来 公安 宽 宿 带 融合 网 络 的 建设 模式 


由 于 宽带 系统 的 基站 数量 多 ， 需 要 大 量 的 制高点 和 光纤 链 路 ， 
因此 建设 一 个 覆盖 整个 城市 的 宽带 LTE 网络， 不 但 需要 大 量 资金 ， 
还 需要 相当 规模 的 运营 维护 团队 。 这 对 于 公务 员 体 制 的 公安 来 说 是 
一 个 相当 大 的 挑战 ， 考 虑 到 各 地 区 的 经 济 发 展 状况 的 不 同 ， 可 采用 
不 同 模式 因地制宜 地 进行 建设 。 

(D 公安 自 建 模式 

由 于 LTE 网 络 建设 和 维护 投入 非常 大 , 公安 自 建 网 络 无 法 做 到 
像 运 营 商 那样 的 覆盖 面 ， 可 以 采用 分 布 建设 的 模式 ， 第 一 步 在 主要 
地 区 的 制高点 建设 LTE 基站 ， 首 先 解 决 大 功率 车 载 设备 的 入 网 ， 实 
现 警 车 的 图 像 传 输 , 第 二 步 可 以 在 热点 地 区 和 政治 核心 区 进行 覆盖 。 
在 没有 专用 LIE 无 线 网 络 的 地 区 , 平时 可 以 采用 公共 移动 网 络 进行 
补充 。 一 旦 出 现 紧急 情况 可 以 采用 临时 组 网 的 方式 架设 应 急 宽带 通 
信 网 ， 用 于 解决 应 急 指 挥 调度 的 图 像 和 高 速 数据 传输 。 

(2) 专 网 运营 模式 

目前 在 北京 、 上 海 、 南 京 等 地 都 有 政府 专 网 的 运营 商 ， 可 以 考 
虑 选择 购买 服务 的 方式 实现 公安 宽带 移动 通信 ， 但 对 运营 商 的 选择 
一 定 要 谨慎 ， 由 于 LTE 网 络 投入 大 ， 专 网 用 户 又 少 ， 专 网 运营 商 很 
难 盘 利 ， 有 些 公司 获得 专 网 频率 后 ， 采 用 炒作 的 方式 ， 以 转卖 为 目 
的 。 这 样 的 运营 商 很 难为 公安 提供 长 期 、 稳 定 、 可 靠 的 服务 。 另 外 ， 
公安 宽带 移动 应 用 需要 接 入 公安 信息 网 ， 应 按 公安 部 有 关 移 动 警 务 
安全 接 入 的 相关 规定 ， 对 运营 商 服务 的 各 个 环节 做 到 可 管 可 控 。 

(3) 共享 接 入 网 模式 

考虑 到 目前 可 以 使 用 的 宽带 频率 只 有 1.4GHz 的 政府 共 网 频率 ， 
公安 部 门 可 以 考虑 和 政府 宽带 运营 商 共享 接 入 网 。3GPP 在 
ReleaselO 提出 了 多 核心 网 模式 ， 在 一 个 LTE 网 络 中 可 以 有 多 个 核 
心 网 共同 使 用 同一 个 接 入 网 。 
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公安 部 门 按照 自己 的 标准 (总 体 规范 预计 2017 年 完成 ) 建 设 一 个 
宽 罕 带 融 合 的 PDT+LTE 的 核心 网 ， 与 政府 共 网 运营 商 共 同 使 用 同 
一 个 接 入 网 ， 在 紧急 情况 下 运营 商 应 保证 公安 享有 足够 频率 带宽 。 
共享 接 入 网 的 好 处 是 公安 完全 可 以 控制 网 络 的 安全 ， 在 一 些 需要 特 
别 覆 盖 的 区 域 也 可 以 自己 建设 LIE 基站 ， 组 网 的 方式 更 加 灵活 。 

共享 接 入 网 的 模式 是 在 公安 没有 自己 的 专用 宽带 频率 的 情 
况 下 ， 比 较 理 想 的 模式 。 公 安 用 户 一 般 都 是 政府 共 网 中 最 大 的 用 
户 ， 通 常 运营 商都 会 在 有 合理 收入 的 情况 下 接受 这 种 模式 ， 对 于 运 
营 商 的 付费 模式 可 以 采用 统一 接 入 网 使 用 年 费 和 按 终 端 数量 付费 的 
模式 。 

如 果 中 国 移动 、 中 国联 通 和 中 国电 信 这 三 大 运营 商 有 一 家 愿意 
为 公安 提供 共享 接 入 网 的 服务 ， 完 全 可 以 考虑 “使 用 运营 商 的 接 入 
网 ， 公 安 自 己 建设 核心 网 ”的 模式 建设 一 个 全 国联 网 的 公安 宽带 网 
路 ( 见 图 7-7). 条件 是 在 紧急 情况 下 对 公 网 用 户 管控 时 ,公安 用 户 仍 
可 以 使 用 接 入 网 ， 并 保证 公安 用 户 享有 足够 的 带宽 。 


feat 5 
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图 7-7 共享 接 入 网 的 网 络 架构 
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76.4 ”未 来 公安 宽 宿 带 融合 终端 发 展 趋势 


公 网 手机 从 20 世纪 90 年 代 的 “大 哥 大 ”到 今天 的 智能 手机 和 
可 穿戴 设备 ， 已 经 发 生 了 颠覆 性 的 变革 ， 而 专用 移动 终端 从 40 年 
代 的 军用 步 话 机 到 今天 的 数字 对 讲 机 ， 除 了 体积 外 几乎 没有 什么 大 
的 改变 。 其 原因 还 是 专业 设备 的 数量 少 ， 投 入 的 资金 和 研发 力量 远 
远 比 不 上 公 网 。 目 前 ， 在 一 线 执勤 的 干警 身上 挂 有 三 件 具 有 通信 功 
能 的 设备 : 对 讲 机 、 警 务 通 和 执法 记录 仪 。 执 法 记录 仪 第 一 版 的 技 
术 规 范 是 没有 通信 功能 的 , 但 随 着 4G 公 网 的 开通 , 具有 4G 传输 能 
力 的 执法 记录 仪 日 趋 普 及 ,未 来 宽窄 带 融合 的 终端 有 两 大 发 展 趋势 。 
(D 融合 型 终端 
融合 型 终端 就 是 将 对 讲 机 、 警 务 通 和 执法 记录 仪 三 合 一 ， 技 术 
完全 可 以 做 到 ， 通 信 模 块 包括 PDT. 1.4GHz 和 公 网 LTE. HATHI 
公 网 手机 就 是 一 个 典型 的 宽窄 带 融 合 终端 , 有 2G FEAF) GSM, 3G 
的 WCDMA、CDMA2000 和 TD-SCDMA，4G 的 FDD-LTE 或 
TD-LIE， 另 外 还 有 Wi-Fi 和 蓝牙 短 距 通信 模块 。 对 于 宽窄 带 融 合 的 
终端 将 会 遇 到 以 下 几 方 面 的 挑战 ; 
e 终端 体积 : 由 于 PDT 需要 SW 的 输出 功率 ， 功 放 和 需要 的 
电池 都 比较 大 ， 加 上 大 屏幕 显示 ， 融 合 终端 的 体积 很 难 做 得 
小 巧 。 
e 网 络 切换 : 由 于 1.4GHz LTE 专 网 的 覆盖 有 限 ， 融 合 终端 需 
要 在 1.4G 网 络 和 公 网 之 间 切 换 ， 特 别 是 在 业务 传输 时 会 产 
生 中 断 。 
e 频率 干扰 : 由 于 融合 终端 的 PDT LTE 同时 工作 ，PDT 的 
发 射 功率 最 高 可 以 到 5W， 相 互 干扰 会 非常 严重 。 
e 整 机 功 耗 : 由 于 将 三 种 设备 集成 到 一 起 , 供电 时 间 应 能 满足 
原 有 设备 的 技术 要 求 : 
。 执 法 记录 仪 : 设备 内 置 电池 连续 录像 时 间 不 少 于 8 小 时 ， 
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待机 状态 应 不 小 于 24 小 时 。 
- PDT 对 讲 机 : 在 发 射 时 间 、 接 收 时 间 和 待机 时 间 比 例 为 
1:1:8 的 使 用 条 件 下 ， 整 机 工作 时 间 应 大 于 等 于 8 小 时 。 
. MAMA: 在 不 更 换 电池 情况 下 , 终端 待机 时 间 应 大 于 
等 于 48 小 时 。 
(2) 可 穿戴 型 终端 
可 穿戴 型 专用 终端 是 对 对 讲 机 颠覆 性 的 变革 ， 采 用 一 个 可 以 文 
持 PDT、 专 网 LTE 和 公 网 LTE 的 无 线路 由 器 ， 采 用 蓝牙 或 Wi-Fi 
等 技术 连接 智能 眼镜 、 无 线 耳 机 或 智能 手表 等 可 穿戴 设备 ， 分 别 解 
决 语 音 、 图 像 和 数据 的 采集 和 传输 。 这 种 模式 可 以 完全 解放 警 员 的 
双手 ， 但 最 大 的 挑战 是 全 部 采用 无 线 连 接 ， 对 可 穿戴 设备 的 抗 干扰 
能 力 和 电池 容量 都 提出 了 很 高 的 要 求 。 另 外 ， 目 前 的 可 穿戴 设备 还 
都 无 法 满足 专用 终端 对 环境 适应 性 和 供电 时 间 的 要 求 。 
未 来 随 着 通信 技术 、 芯 片 技术 、 电 池 技 术 的 发 展 ， 专 用 终端 必 
然 会 产生 颠覆 性 的 创新 ， 不 管 是 融合 型 还 是 可 穿戴 型 终端 都 会 有 突 
破 性 的 进展 。 
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8.1 摩托 罗拉 系统 公司 


摩托 罗拉 系统 公司 成 立 于 2011 年 1 月 4 日 , 原 摩托 罗拉 公司 在 
这 一 天 拆 分 成 为 摩托 罗拉 移动 和 摩托 罗拉 系统 两 家 公司 。 摩 托 罗 拉 
系统 公司 主要 是 为 企业 和 政府 客户 提供 服务 ， 其 核心 市 场 是 公共 安 
全 政府 机 构 和 商业 企业 。 

作为 传统 专业 移动 通信 设备 研发 厂商， 摩托 罗拉 系统 公司 很 早 
就 将 目光 瞄准 专业 宽带 移动 通信 和 市场。 通过 与 商业 网 络 通信 设备 研 
发 厂商 、 运 营 商 合作 ， 收 购 相 关 企 业 ， 摩 托 罗拉 系统 公司 积极 开拓 
了 全 球 专业 宽带 移动 通信 市 场 ,研发 了 多 种 公共 安全 宽带 专用 设备 ， 
并 全 面 投资 与 宽带 专用 通信 相关 的 领域 。 
8.1.1 ”全球 市 场 的 开拓 


早 在 2010 年 9 月 ， 摩 托 罗 拉 与 爱立信 签署 协议 ， 联 手 推 出 一 
项 业界 领先 的 基于 LTE 的 公共 安全 宽带 移动 通信 和 解决 方案 。 该 方案 
分 别 基 于 700MHz 和 400MHz 两 个 频段 ， 前 者 主要 应 用 于 北美 ， 而 
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后 者 主要 应 用 于 欧洲 。 借 助 于 LIE 宽带 无 线 技术 ， 摩 托 罗拉 系统 公 
司 的 下 一 代 综 合 平台 可 以 整合 便携 式 无 线 通信 设备 、 车 载 终端 和 手 
持 LTE 终端 ， 构 成 协作 式 设备 组 合 ， 使 一 体 化 多 媒体 指挥 中 心 与 现 
场 警 员 共 享 实 时 信息 ， 从 而 实现 公共 安全 所 需 的 数据 通信 能 力 。 在 
结合 了 摩托 罗拉 系统 公司 针对 公共 安全 领域 优化 的 LIE 核心 网 及 互 
操作 平台 后 ， 爱 立信 提供 了 业界 领先 的 LIE 接 入 设备 、 分 组 核心 网 
及 相关 服务 ， 从 而 推出 公共 安全 领域 的 宽带 多 媒体 业务 。 摩 托 罗拉 
解决 方案 先进 的 设备 、 视 频 安全 系统 及 命令 与 控制 解决 方案 充分 利 
用 了 上 述 平台 ， 从 而 确保 公共 安全 用 户 可 以 获得 前 所 未 有 的 现场 协 
作 能 力 ， 全 面 掌握 现场 情况 。 

2011 年 ,摩托 罗拉 系统 公司 宣布 与 美国 最 大 移动 运营 商 Verizon 
达成 一 项 协议 ， 旨 在 将 宽带 无 线 通 信和 解决 方案 的 优势 带 给 全 美 公 
共 安 全 用 户 。 摩 托 罗 拉 系统 公司 表示 ， 双 方 联合 向 公共 安全 机 构 提 
供 宽 带 通信 服务 。 该 协议 提出 将 采用 Verizon 的 无 线 LIE 网 络 ， 而 
这 个 LIE 网 络 将 会 运行 在 联邦 通信 委员 会 已 经 分 配给 公共 安全 机 构 
的 10MHz 频段 (763~768MHz 和 793-798MHz) 上。 除 此 之 外 ， 在 不 
AKR, Verizon 还 将 会 提供 专 为 公共 安全 机 构 定制 的 LTE 智能 
手机 。 

2012 XJ, 德 克 萨 斯 州 欧 文 市 与 摩托 罗拉 系统 公司 签订 了 价值 
2200 万 美元 的 公共 安全 专业 网 络 建设 合同 。 该 合同 既 包 括 了 P25 
Phase 2 窄带 语音 业务 ， 也 包括 了 LTE 宽带 数据 业务 。 

2012 年 4 月, 德 克 萨 斯 州 哈里 斯 县 与 摩托 罗拉 系统 公司 签订 了 
价值 400 万 美元 的 旨 在 提高 视频 、 数 据 功 能 的 附加 合同 ， 计 划 将 该 
县 LIE 网 络 现 有 的 6 个 LTE 站 点 扩展 至 13 个 ， 部 署 实时 视频 情报 
(RTVD 方 案 , 以 实现 指挥 中 心 、 机 动车 和 移动 设备 之 间 的 视频 传输 ， 
并 利用 宽带 服务 器 来 支持 LTE 网 络 与 窄带 ASTRO P25 网 络 之 间 的 
PTT 功能 。 

2012 年 5 月 , 摩托 罗拉 系统 公司 获得 巴西 里 约 热 内 卢 200 万 美 
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元 的 公共 安全 700MHz 专用 LTE 试验 网 络 合同 , 为 里 约 热 内 卢 建设 


公共 安全 用 户 可 以 通过 专 网 实时 发 送 视频 ， 并 可 漫游 至 商业 网 络 ， 
同时 还 可 以 与 传统 的 P25 网 络 进行 通信 ， 大 大 改善 了 执法 机 构 的 通 
信 指 挥 能 力 ， 试 验 效 果 得 到 了 巴西 政府 的 认可 。2014 年 4 月 ， 巴西 
政府 再 次 与 摩托 罗拉 系统 公司 签约 ， 进 一 步 扩 大 700MHz 公共 安全 
专用 网 络 覆 盖 范 围 。 同 年 9 月 ， 摩 托 罗 拉 系 统 公司 为 哥伦比亚 建设 
了 一 个 公共 安全 LIE 演示 网 络 。 在 演示 过 程 中 ， 模 拟 了 公共 安全 用 
户 遇 到 的 各 种 情况 ， 以 展示 LTE 技术 在 预防 、 管 理 和 解决 犯罪 及 处 
理应 急事 件 时 的 能 力 。 例 如 ， 通 过 向 巡逻 车 分 发 图 片 以 快速 寻找 失 
踪 儿 童 。 

2015 年 11 H, 摩托 罗拉 系统 公司 与 美国 最 大 的 商场 签订 合同 ， 
为 其 建设 专用 宽带 解决 方案 ， 以 帮助 其 改善 原 有 模拟 通信 系统 。 同 
月 ， 摩 托 罗拉 系统 公司 在 澳大利亚 建立 了 新 的 创新 中 心 ， 通 过 与 公 
共 安 全 用 户 合 作 ， 来 满足 公共 安全 用 户 和 工业 用 户 的 通信 需求 ， 旨 
在 抢占 澳大利亚 公共 安全 宽带 通信 市 场 。12 月 ， 摩 托 罗拉 系统 公司 
以 8.175 亿 英 镑 ( 约 合 12.4 亿美 元 ) 的 价格 收购 英国 通信 服务 提供 商 
Airwave 公司 。Airwave 目前 是 全 球 最 大 的 公共 安全 网 络 私 有 运营 
商 ， 为 英国 超过 300 家 紧急 和 公共 服务 机 构 提供 语音 和 数据 服务 。 
通过 收购 Airwave， 摩 托 罗拉 系统 公司 全 面 进 军 英 国 公共 安全 通信 
市 场 ， 大 大 提高 其 在 英国 公共 安全 宽带 市 场 上 的 地 位 。 同 月 ， 英 国 
内 政 部 宣布 与 电信 运营 商 EE 和 摩托 罗拉 系统 公司 签订 10 亿 英 镑 合 
同 ， 建 设 全 新 的 应 急 通信 服务 网 络 ， 以 替代 原来 的 TETRA 网 络 ， 
其 中 摩托 罗拉 系统 公司 得 到 的 是 第 2 批 合同 ， 将 为 超过 300 个 机 构 
的 30 万 公共 安全 用 户 提 供 窗 带 网 络 服务 。 


8.1.2 专用 设备 的 研发 


(D 公共 安全 通信 手持 终端 LEX 700 
2012 年 2 H, 摩托 罗拉 系统 公司 推出 其 新 研发 的 、 面 向 公共 安 
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全 关键 任务 通信 的 手持 终端 LEX 700。 该 终端 通过 LTE-P25 网 关 实 
现 与 窄带 ASTRO P25 网 络 的 连接 ， 同 时 具备 宽带 数据 通信 和 窒 带 
语音 通信 功能 ， 而 且 可 连接 公共 安全 专用 宽带 无 线 网 络 ILITE Band 
14) 和 Verizon 的 商业 宽带 无 线 网 络 (LTE Band 13)， 是 目前 公共 安全 
领域 功能 最 强大 的 手持 终端 。 

LEX 700 采用 双 麦 克 风 去 噪 技术 ， 亦 可 通过 蓝牙 实现 隐蔽 语音 
通信 。 

(2) 公共 安全 手持 终端 LEX L10 

2014 年 10 月 ， 摩 托 罗拉 系统 公司 又 推出 了 专 为 公共 安全 用 户 
打造 的 新 型 手持 终端 LEX L10。 该 设备 集成 了 公共 安全 经 验 (PSX) 
用 户 接口 ， 使 公共 安全 用 户 的 操作 更 加 快速 、 安 全 和 灵活 ， 具 有 普 
通 智能 手机 无 法 提供 的 关键 任务 能 力 ， 并 且 可 以 根据 警 种 、 任 务 
需求 定制 PSX 用 户 接 口 ， 在 第 一 时 间 把 用 户 最 需要 的 信息 提供 给 
用 户 。 

LEX L10 在 设计 上 完全 考虑 公共 安全 用 户 的 需求 ， 用 一 只 手 就 
能 牢 牢 握 住 设 备 ， 并 在 设备 背面 设计 了 防滑 面 。 同 时 ， 为 保障 嘲 杂 
环境 下 的 语音 质量 , 为 公共 安全 用 户 提 供 最 佳 的 语音 通信 , LEX L10 
还 配备 了 双 1 瓦 前 向 扬声器 ， 并 且 具 有 三 重 麦 克 风 去 噪 和 回声 消除 
功能 。 此 外 ， 它 还 可 以 在 隐蔽 模式 下 操作 ， 可 以 通过 关键 任务 蓝牙 
耳机 在 P25 网 络 中 进行 语音 通信 。 可 拆除 式 电池 更 适 于 长 期 使 用 。 
在 安全 方面 ,LEXL10 配 备 了 硬件 加 密 和 安全 增强 版 安 卓 操作 系统 ， 
可 以 在 商业 3G、4G 网 络 以 及 公共 安全 专用 LTE 网 络 下 通信 ， 确 保 
了 无 颖 漫游 和 每 时 每 刻 的 信号 覆盖 。 

(3) 手持 终端 AME1000 

政府 机 构 和 一 些 企业 希望 在 使 用 公共 商业 网 络 时 能 够 保证 语 
音 通信 的 安全 。 基 于 这 种 需求 ， 摩 托 罗 拉 系 统 公司 推出 了 一 款 基 于 
硬件 加 密 的 安全 移动 电话 终端 AME1000。 
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AME1000 安全 移动 电话 将 硬件 、 软件 和 多 种 功能 集 于 一 身 , 并 
运用 了 P25 所 用 的 端 对 端 加 密 技术 ， 向 重视 语音 通信 安全 的 用 户 提 
供 增强 的 语音 和 数据 安全 。AME1000 的 组 件 包括 : 

e 基于 Windows 移动 6.5.3 操作 系统 的 手持 ES400 企业 智能 

手机 ; 

e 可 插入 ES400 microSD 卡 插 槽 的 CRYPTR 微 加 密 模块 ; 

e 安装 在 ES400 上 的 Apriva Voice 安全 语音 客户 端 应 用 软件 ; 

e Apriva 网 关 基础 设施 。 

AME1000 的 独特 之 处 在 于 它 能 在 P25 使 用 不 便 时 ， 通 过 公共 
运营 商 网 络 提供 两 个 终端 间 的 加 密语 音 通信 ， 其 通话 安全 可 达到 
P25 网 络 提供 的 安全 水 平 。 利 用 AME1000， 语 音 流量 可 通过 运营 商 
的 数据 网 络 传输 。 此 版 本 的 AME1000 只 打算 用 于 公共 网 络 ， 随 后 
的 版 本 将 可 使 商业 用 户 与 P25 网 络 用 户 互相 通话 。 

(4) 公共 安全 车 载 调制 解 调 器 VML700 LTE 

公共 安全 宽带 专用 通信 为 用 户 带 来 了 最 先进 的 无 线 宽带 技术 ， 
满足 了 他 们 对 传输 速度 、 优 先 级 控制 和 安全 性 能 的 需求 。VML700 
LTE 车 载 调制 解 调 器 把 巡逻 车 、 消 防 车 、 指 挥 车 与 公共 安全 宽带 专 
用 通信 网 络 连接 起 来 , 使 车 辆 可 以 利用 无 线 宽带 网 络 进 行 数据 通信 。 

对 于 许多 在 公共 安全 领域 工作 的 人 来 说 ， 巡 风车 就 是 办 公 室 。 
用 于 维护 公共 安全 的 车 辆 就 是 搜集 信息 和 分 享 信息 的 移动 中 心 。 每 
天 这 些 车 辆 都 会 收发 各 种 类 型 的 数据 ， 包 括 调度 数据 ， 传 输 照片 、 
事故 视频 、 发 送 报 告 、 远 程 处 理 信息 、 收 发 电子 邮件 以 及 查找 记录 。 

VML700 LTE 车 载 调制 解 调 器 可 适应 公共 安全 车 辆 所 面临 的 各 
种 严酷 环境 , 包括 震荡 、 潮湿、 极端 天 气 等 实战 挑战 .。 VML700 LTE 
车 载 调制 解 调 器 可 以 安装 于 车 辆 后 备 箱 或 车 内 ， 为 车 内 和 附近 的 设 
备 提 供 宽带 连接 。 

(5 公共 安全 宽带 专用 USB 调制 解 调 器 UM1000 

UM1000 是 摩托 罗拉 系统 公司 研发 的 公共 安全 宽带 专用 小 型 USB 
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调制 解 调 器 ， 内 置 多 输入 多 输出 天 线 。 优 化 的 无 线 设计 增强 了 通信 
性 能 ， 实 现 吞 吐 量 最 大 化 。UM1000 调制 解 调 器 采用 先进 的 滤波 技 
术 ， 可 以 防止 频率 相近 的 无 线 设备 干扰 。UM1000 调制 解 调 器 通过 
USB 接口 与 个 人 计算 机 相连 ， 从 而 与 公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 
络 相 连 ， 直 接 从 USB 接口 获得 电源 。 


8.1.3 ”相关 领域 的 投资 


(D 可 穿戴 设备 

2014 年 4 月 , 摩托 罗拉 系统 公司 宣布 投资 可 穿戴 设备 研发 企业 
Recon Instruments。 该 公司 主要 从 事 视 频 采 集 终 端的 研发 ， 通过 其 
开发 的 智能 眼镜 ， 公 共 安 全 用 户 不 需要 双手 即 可 拍摄 第 一 视角 的 视 
频 信息 ， 大 大 加 强 了 公共 安全 用 户 间 的 信息 共享 和 情境 感知 能 力 。 

(2) 移动 分 析 设 备 

2014 年 ， 摩 托 罗 拉 系 统 公 司 宣布 投资 B2M 解决 方案 公司 和 
Profitect 公司 。B2M 解决 方案 公司 专门 从 事 面向 企业 用 户 的 移动 设 
备 分 析 平 台 和 过 程 优化 软件 设计 。 目 前 ， 移 动 分 析 主 要 关注 设备 自 
采集 的 数据 ， 而 B2M 能 提供 设备 级 分 析 以 及 系统 级 和 框架 级 的 数 
据 分 析 ，B2M 可 以 利用 整个 系统 的 数据 ,通过 其 云 平 台 为 用 户 提供 
移动 设备 端的 数据 分 析 能 力 。Profitect 公司 同样 是 一 家 从 事 数 据 分 
析 研 究 的 企业 ， 通 过 大 数据 分 析 寻 找 数据 中 的 模式 ， 帮 助 用 户 定制 
高 可 行 性 的 方案 。 摩 托 罗 拉 系 统 公 司 不 仅 为 两 家 公司 提供 资金 ， 更 
重要 的 是 希望 这 两 家 公司 能 够 合作 , 开发 面向 公共 安全 的 解决 方案 。 

(3) 语音 增强 传感器 

2015 年 1 月 ， 摩 托 罗 拉 系统 公司 投资 VocalZoom 公司 。VocalZoom 
公司 一 直 致 力 于 语音 增强 传感器 的 研发 ， 其 研发 的 光电 麦克 风能 够 
有 效 地 增强 讲话 人 的 语音 ， 并 滤 除 背景 噪音 。 对 VocalZoom 公司 的 
投资 是 摩托 罗拉 系统 公司 关键 任务 通信 战略 的 一 部 分 ， 由 在 通过 语 
音 增强 技术 提高 关键 任务 通信 用 户 的 语音 质量 ， 使 用 户 能 够 在 复杂 
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的 噪音 背景 下 实现 高 质量 的 信息 共享 与 情境 感知 ,例如 在 火灾 现场 。 
(4) 无 人 机 
2015 年 3 月 ， 摩 托 罗 拉 系 统 公司 宣布 投资 无 人 机 研发 企业 
CyPhy。 该 公司 的 无 人 机 的 特别 之 处 在 于 其 采用 一 种 “ 微 纤维 绳 ” 
技术 。 通 过 “ 微 纤 维 强 ” 供 电 和 传输 视频 ， 既 可 为 无 人 机 提供 长 时 
间 的 续航 能 力 ， 又 能 拍摄 持续 可 靠 的 高 质量 实时 视频 。 在 很 多 情境 
下 ， 这 对 公共 安全 用 户 来 说 至 关 重 要 ， 例 如 大 型 活动 安保 。 


8.2” 泰 雷 兹 集团 


法 国泰 雷 效 集团 (THALES) 是 一 家 以 研发 航空 、 防务 、 安 全 和 信 
息 技 术 服 务 产品 著称 的 全 球 性 高 科技 公司 。 总 部 设 在 法 国 ， 研 发 基 
地 设 在 美国 硅谷 、 法 国 巴黎 以 及 俄罗斯 。 该 集团 在 全 球 56 个 国家 设 
有 211 家 子 公司 (在 北京 、 上 海 设 有 代表 处 )， 拥 有 61 000 名 员工 。 

泰 雷 效 集团 凭借 其 在 军工 领域 积累 的 技术 ， 成 功 进入 公共 安全 
通信 领域， 通过 与 多 个 企业 开展 合作 ， 在 完善 技术 的 同时 ， 拓 展 国 
际 市 场 。 


82.1 与 三 星 、 诺 基 亚 和 惠普 展开 合作 


2010 年 9 月 ， 泰 雷 效 集团 与 三 星 电子 公司 签署 战略 合作 协议 ， 
旨 在 共同 发 展 基于 4G 技术 的 数字 集群 通信 系统 。 而 早 在 2009 年 11 
月 17 日 ， 泰 雷 效 集团 就 发 布 了 基于 WiMAX 和 LTE 技术 的 公共 安 
宽带 专用 移动 通信 和 解决 方案 一 一 TeMax， 可 对 现 有 的 TETRA 网 
络 升 级 ， 实 现 真 正 的 宽带 多 媒体 集群 通信 ， 可 以 传输 2Mb/s 的 实时 
视频 。 而 本 次 合作 是 将 三 星 的 4G 技术 融入 到 TeMax 宽带 解决 方案 
之 中 ， 该 方案 将 AG 技术 与 TETRA 技术 结合 起 来 ， 可 以 使 一 台 
TETRA 终端 同时 支持 WiMAX fll LTE 技术 。 
2012 年 ， 泰 雷 效 集团 宣布 与 诺基亚 西门 子 网 络 公 司 合作 ， 利 用 
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泰 雷 效 在 LTE 方面 的 技术 优势 和 诺基亚 西门 子 网 络 公司 的 Flexi 
Multiradio 基站 的 技术 优势 ， 向 公共 安全 用 户 提供 专用 LTE 解决 方 
案 ， 以 满足 用 户 对 高 速 数 据 传输 的 需求 。 

2015 年 5 月 ， 泰 雷 效 集 团 又 与 惠普 签署 了 战略 合作 协议 ， 两 家 
公司 将 利用 各 自 的 技术 专长 , 共同 研发 基于 LTE 技术 的 下 一 代 关 键 
任务 通信 系统 ， 使 第 一 响应 人 员 的 应 急 响 应 行动 更 加 高 效 ， 以 保护 
公众 生命 和 财产 安全 。 


8.22 推出 多 种 宽带 专用 网 络 解决 方案 


近年 来 ， 世 界 各 地 突 发 事件 和 危机 情况 频 发 ， 参 与 事件 现场 处 
置 的 人 员 都 希望 在 紧急 情况 下 能 够 保持 快速 有 效 的 通信 ， 让 救援 人 
员 、 公 共 安 全 人 员 能 够 获取 实时 而 准确 的 事态 变化 情况 ， 从 而 帮助 
他 们 更 加 有 效 地 控制 和 处 理发 生 的 危机 。 法 国泰 雷 效 集团 推出 了 多 
种 宽带 专用 移动 通信 和 解决 方案 。 

(1) 基于 WiMAX 的 专用 宽带 无 线 网 络 解决 方案 TeMax 

该 方案 不 仅 能 够 提供 TETRA 网 络 标准 功能 ， 还 增加 了 高 速率 
数据 无 线 接 入 功能 。 用 户 可 在 几 公里 距离 范围 内 享受 宽带 专用 移动 
无 线 电 服务 ， 如 传输 实时 视频 、 大 数据 量 文件 传输 等 。 

TeMax 采用 WiMAX 技术 作为 传输 层 和 分 布 式 结构 ， 极 大 地 提 
高 了 传统 WiMAX 网 络 的 见 余 、 可 靠 性 和 安全 性 。 法 国泰 雷 效 集团 
表示 ，WiMAX 技术 是 一 项 支持 宽带 PMR 服务 的 完美 技术 ， 目 前 已 
经 得 到 广泛 应 用 ， 并 且 通 过 世界 各 地 销售 网 络 的 实地 使 用 验证 ， 每 
位 用 户 可 以 在 几 千 米 范围 内 ， 以 至 少 1Mb/s 的 数据 速率 访问 网 络 。 

TeMax 也 是 一 种 综合 任务 监视 系统 , 它 能 把 重要 信息 (视频 、 图 
片 等 ) 传 送 给 事件 现场 处 理 人 员 , 实时 准确 地 向 指挥 控制 室 报告 现场 
情况 ， 从 而 帮助 用 户 更 好 地 掌握 事态 变化 和 做 出 决策 。TeMax 还 可 
以 提供 其 他 特殊 应 用 ， 如 区 域 监控 、 电 视 医 疗 和 远程 访问 数据 库 。 
通过 视频 和 数据 传输 等 应 用 ， 能 够 保证 在 事件 发 生 区 域 和 控制 指挥 
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中 心 / 医 院 之 间 ， 完 全 同步 共享 信息 。 

通过 集成 宽带 业务 , 地方 性 网 络 和 全 国 性 网 络 能 够 通过 TETRA 
提供 传统 的 PMR 服务 。TeMax 的 这 种 解决 方案 给 TETRA 用 户 带 来 
的 好 处 是 ,可 以 同时 享受 现 有 的 PMR 服务 和 宽带 PMR 服务 .TeMax 
在 PMR 网 络 应 用 中 起 到 了 助 推 作 用 , 使 以 前 PMR 不 可 能 实现 的 功 
能 成 为 可 能 。 使 用 TeMax 后 ，PMR 新 增 的 服务 有 : 实时 视频 传输 、 
人 脸 识 别 、 紧 急 警报 实时 广播 、 将 视频 录像 按 要 求 传输 、 根 据 需 要 
现场 访问 重要 数据 库 。 

Q) 基于 LTE 技术 的 专用 宽带 通信 和 解决 方案 NEXIUM Wireless 

2013 年 , 泰 雷 效 集 团 推出 全 新 的 基于 LTE 技术 的 专用 宽带 网 络 
解决 方案 NEXIUM Wireless， 为 公共 安全 用 户 和 军队 用 户 提供 宽带 
通信 服务 。 值 得 一 提 的 是 ， 该 解决 方案 可 以 通过 LTE 网 络 为 用 户 提 
供 关 键 任务 语音 通信 ， 实 现 PTT 功能 。 
同年 5 A, 泰 雷 兹 集团 采用 NEXIUM Wireless 解决 方案 对 约旦 
的 TETRA 网 络 进行 试点 升级 ， 将 LTE 技术 与 原 有 的 TETRA 网 络 
进行 融合 。 新 的 网 络 将 使 用 户 可 以 通过 LTE 进行 关键 任务 语音 通 
信 ， 同 时 还 能 够 提供 宽带 集群 通信 服务 。 在 试点 升级 过 程 中 ,约旦 
现 有 的 TETRA 网 络 可 以 平滑 地 过 渡 到 宽带 网 络 ， 有 力 地 保护 了 原 
有 投资 。 

(3) 基于 商业 网 络 的 S-MVNO 专用 宽带 网 络 解决 方案 EIJI 

2015 年 ， 泰 雷 效 集团 再 次 推出 了 基于 商业 网 络 的 S-MVNO * 

宽带 网 络 解决 方案 EUJI。 传 统 的 移动 虚拟 网 络 运营 商 (MVNO) 解 

决 方案 的 优点 是 可 以 利用 现 有 的 商业 网 络 ， 在 短 时 间 内 以 相对 较 低 
的 投资 ， 创 建 和 运营 一 个 供 专 业 用 户 使 用 的 专用 网 络 。 但 其 缺点 也 
显而易见 ， 网 络 的 覆盖 范围 、 可 靠 性 、 安 全 性 和 宛 余 都 受到 商业 网 
络 的 限制 。 泰 雷 效 集团 推出 的 EUJI 在 很 大 程度 上 克服 了 上 述 缺 点 ， 
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211 


212 


公共 安全 宽带 专用 移动 通信 网 络 一 -现状 与 发 展 趋势 


星 通信 提供 回程 链 路 ， 确 保 用 户 在 世界 范围 内 的 漫游 ; 通过 EDI 车 
载 终端 大 大 提高 了 网 络 的 可 靠 性 和 通信 性 能 ， 

二 是 安全 。 通 过 内 置 的 网 络 威胁 监控 技术 ， 保 证 了 语音 和 数据 
通信 的 机 密 性 和 完整 性 。 

EDI 用 户 可 使 用 商业 终端 设备 ， 不 需要 额外 的 投资 。 该 解决 方 
案 的 部 署 亦 十 分 简单 ， 通 过 EDI SIM 卡 和 软件 即 可 通过 全 国 3G、 
AG 网 络 进行 通信 。EUI 车 载 终端 为 移动 中 的 链 路 连接 提供 了 保障 。 


8.3 空中 客车 集团 


2014 年 1 月 1 日 ， 欧 洲 宇航 防务 集团 (EADS) 正 式 更 名 为 空中 
客车 集团 。 集 团 下 属 四 大 子 公司 ， 即 空中 客车 公司 、 欧 洲 直 升 机 公 
司 、 防 务 领 域 的 Cassidian 公司 和 从 事 卫星 业务 的 Astrium AFJ, FE 
中 Astrium 和 Cassidian 合并 组 成 新 的 空中 客车 防务 及 航天 集团 。 

作为 传统 的 专业 通信 设备 研发 企业 ， 欧 洲 字 航 防务 集团 十 分 看 
好 公共 安全 宽带 专用 通信 市 场 ， 通 过 与 其 他 企业 合作 ， 开 展 专 网 网 
络 试验 ， 全 力 进 军 公 共 安 全 宽带 专用 通信 和 领域 。 


8.3.1 与 阿尔 卡特 朗讯 公司 合作 开发 多 个 解决 方案 


2010 年 ， 欧 宇航 Cassidian 公司 宣布 与 阿尔 卡特 朗讯 公司 联合 
开发 面向 下 一 代 公 共 安 全 宽带 移动 通信 的 解决 方案 。 此 后 ， 两 家 公 
司 联合 推出 了 多 个 公共 安全 400MHz、700MHz 和 800MHz LTE 系 
统 。2010 年 ， 在 美国 休斯顿 召开 的 美国 公共 安全 通信 官员 协会 会 议 
E, 两 家 公司 联合 提出 了 结合 LTE 与 P25 的 700MHz 公共 安全 互 操 
作 性 解决 方案 。 基于 LTE 的 基站 可 以 提供 高 速 远程 数据 库 访 问 、 报 
告 管理 系统 、 电 子 邮 件 和 内 部 /外 部 因特网 资源 ， 并 最 终 支持 丰富 的 
图 像 和 视频 传输 功能 等 ， 从 而 可 以 给 公共 安全 机 构 带 来 极 大 便利 。 

2011 年 ， 在 TETRA 世界 大 会 上 ， 两 家 公司 共同 宣布 了 一 项 合 
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作协 议 ， 将 为 运行 在 400MHz 频段 的 应 急 和 安全 通信 系统 提供 创新 
的 移动 宽带 解决 方案 。 利 用 LTE 技术 ， 两 家 公司 联合 推出 的 解决 方 
案 将 支持 宽带 数据 服务 ， 例 如 移动 视频 安全 、 基 于 位 置 的 视频 服务 
和 智能 车 载 设 备 集成 和 应 用 ， 以 完善 现 有 语音 和 数据 系统 。 

2012 年 4 月 ， 两 家 公司 合作 演示 了 全 球 第 一 个 应 用 400MHz 
LTE 的 TETRA 网 络 移动 宽带 服务 , 即 采用 阿尔 卡特 朗讯 公司 的 LIE 
基站 引擎 和 欧 宇 航 Cassidian 公司 最 新 的 射频 部 件 以 及 终端 , eX 
车 和 指挥 中 心 之 间 实 时 双向 传输 视频 。 

2014 年 ， 空 中 客车 集团 宣布 与 JVC 建 伍 组 成 联盟 ， 旨 在 利用 
两 家 公司 在 专业 通信 和 领域 积累 的 技术 和 销售 渠道 ， 共 同 为 北美 和 欧 
洲 用 户 提 供 公共 安全 宽带 通信 技术 ， 争 取 更 大 的 公共 安全 专业 通信 
市 场 份额 。 


8.3.2 为 多 国 用 户 开展 LTE 专 网 试验 


在 2012-2013 年 期 间 , 空中 客车 集团 与 阿尔 卡特 朗讯 公司 一 起 ， 
为 法 国 、 德 国 、 西 班 牙 、 墨 西 哥 的 公共 安全 用 户 和 军 方 用 户 开展 了 
多 项 LTE 专用 网 络 试验 ， 为 用 户 展示 了 在 现 有 400MHz、800MHz 
TETRA 和 TETRAPOL 系统 上 融合 LTE 技术 的 可 行 性 。 在 演示 中 采 
用 了 双 模 基站 。 

2013 年 2 月 ， 欧 宇航 Cassidian 公司 在 复 纳 举 行 的 安全 通信 网 
络 运营 商 和 用 户 大 会 上 , 为 法 国内 政 部 在 400 MHz 成 功 演示 了 全 球 
第 一 个 专用 4G LIE 技术 的 移动 宽带 服务 试验 ， 率 先 成 功 地 将 LIE 
移动 宽带 服务 应 用 到 现 有 TETRAPOL 数字 集群 网 络 上 。 在 演示 中 ， 
欧 宇 航 Cassidian 公司 采用 了 双 模 基站 ， 将 两 个 LTE 基站 部 署 在 两 
个 TETRAPOL 站 点 ， 将 车 载 摄像 头 拍 摄 的 视频 通过 400MHz 
TETRAPOL 网 络 实时 传输 至 指挥 中 心 。 

2013 年 12 月 ， 作 为 德国 联邦 国防 军 “ 高 速 移动 蜂 窜 网 络 研究 ” 
项 目的 一 部 分 ， 欧 宇航 Cassidian 公司 在 400MHz 成 功 演示 了 LTE 
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专用 通信 技术 , 在 TETRA 语音 服务 的 基础 上 增加 了 数据 传输 功能 。 
在 两 周 的 功能 测试 中 ， 对 履 盖 范围 、 数 据 传输 速率 、 移 动 传输 性 能 
和 与 其 他 系统 的 接口 性 能 几 个 方面 进行 了 全 面 测试 ， 场 景 包 括 车 载 
设备 、 手 持 设备 在 静态 和 动态 的 通信 。 其 中 ， 和 覆盖 范 围 的 测试 结果 
超出 了 预期 ， 可 以 达到 与 TETRA 基站 同样 的 覆盖 范围 ， 数 据 传输 
速度 达到 100 Kb/s~2 Mb/s。 该 项 试验 一 直 持 续 到 了 2015 年 。 

2014 年 5 H, 空中 客车 集团 和 阿尔 卡特 朗讯 公司 开始 为 新 加 坡 
安全 城市 项 目 部 署 LTE 网络 ,通过 实时 获取 信息 ， 增 强 相关 机 构 的 
事态 感知 能 


8.4 华为 公司 





华为 技术 有 限 公 司 成 立 于 1987 年 ， 其 电信 网 络 设备 、IT 设备 
和 解决 方案 以 及 智能 终端 已 应 用 于 170 多 个 国家 和 地 区 ， 服 务 全 世 
界 13 以 上 的 人 口 。 


8.4.1 持续 投入 无 线 市 场 


华为 的 eLTE 宽带 集群 解决 方案 帮助 政府 和 企业 客户 建立 专业 
和 可 靠 的 移动 通信 平台 。 

在 终端 侧 ， 华 为 开发 的 无 线 模块 不 仅 可 实现 快速 的 频率 定制 ， 
还 可 以 被 不 同行 业 的 伙伴 集成 。 面 对 不 同行 业 的 应 用 ， 华 为 也 可 提 
供 开放 的 平台 以 及 API 接口, 来 集成 不 同行 业 的 外 配套 应 用 。 同时， 
开放 的 平台 也 可 和 不 同 厂家 的 设备 进行 互联 互通 ， 如 与 PDT 系统 、 
TETRA 系统 、PLMN 系统 等 的 互联 互通 。 

2013 年 ， 华 为 推出 首 款 宽带 集群 通信 解决 方案 ， 一 网 同时 支持 
宽带 集群 、 视 频 、 数 据 等 多 种 业务 ， 还 具有 以 下 特点 : 

e 百 兆 多 媒体 集群 ， 调 度 可 视 化 : 华为 eLTE 宽带 集群 可 同时 

支持 语音 集群 、 视 频 上 载 及 视频 分 发 功能 。 除 了 利用 语音 调 


第 8 章 ”主要 设备 研发 企业 相关 进展 


HE, 现场 人 员 也 可 以 利用 宽带 集群 的 视频 上 传 功能 ， 将 现场 
的 实时 画面 传递 给 指挥 调度 中 心 , 指挥 调度 中 心 然后 将 这 些 
图 像 转发 给 群 组 里 的 所 有 成 员 ， 从 而 提高 调度 效率 。 

e 多 频段 ， 应 急 网 络 灵 活性 ， 行 业 级 终端 适应 严酷 环境 : 华为 
eLTE 解决 方案 可 支持 400MHz. 700MHz. 800MHz. 1.4GHz, 
1.8GHz, 2.3GHz 的 频带 ， 从 而 满足 不 同行 业 、 不 同 区 域 的 
频谱 需求 。 其 次 ， 面 对 不 同 规模 的 网 络 需求 ， 华 为 企业 无 线 
能 够 提供 各 种 类 型 的 设备 , 帮助 客户 快速 、 经 济 地 建设 网 络 。 
eLTE 解决 方案 可 支持 eLTE Rapid 快速 部 署 系统 单 站 、 应 急 
通信 车 系统 、2U 盒 式 核心 网 以 及 14U 单 框 核心 网 ， 满 足 不 
同 规模 的 建 网 需求 。 最 后 ，eLTE 解决 方案 防护 等 级 要 求 极 
ia, Ql: 终端 设备 EP680、 大 屏 终端 EP820 都 满足 IP67 防 
水 防 尘 设计 ， 能 够 在 水 下 1 米 浸 泡 半 小 时 。EP680 和 EP820 
分 别 达 到 MIL-STD 810F 和 MIL-STD 810G 美军 防震 标准 ， 
支持 数 百 次 0.5m 跌落 。 

e 开放 架构 ,支持 第 三 方 终端 和 应 用 , 支持 与 PDT、TETRA、 
PLMN, PSTN 等 异 系统 互通 : 在 终端 侧 ， 华 为 开发 的 无 线 
模块 不 仅 可 实现 快速 的 频率 定制 , 还 可 以 被 不 同行 业 的 伙伴 
集成 ; 面 对 不 同行 业 的 应 用 ， 通 过 SDK 和 IVS、IPCC、 第 
三 方 行业 应 用 的 互联 互通 ， 大 幅 提升 跨 部 门 间 的 协作 效率 ; 
同时 ， 开 放 的 平台 也 可 和 不 同 厂家 的 设备 进行 互联 互通 ， 如 
All PDT 系统 、TETRA 系统 、PLMN 系统 的 互联 互通 ， 从 而 
保护 客户 已 有 投资 ， 有 效 协调 各 部 门 工作 。 

842 重点 关注 公共 安全 领域 
基于 最 先进 的 LTE 技术 ， 华 为 根据 公共 安全 行业 客户 需求 ， 打 


造 安全 可 靠 ， 稳 定 高 速 的 华为 eLTE 无 线 宽带 专 网 ， 集 视频 监控 、 
数据 采集 、 宽 带 数 据 接 入 、 专 业 宽带 集群 、 应 急 通 信 等 专业 业务 于 
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一 网 ， 协 助 维护 社会 稳定 ， 保 障 民生 安全 。 主 要 有 以 下 用 途 : 

(D 全 景 监控 

对 重点 区 域 乃 至 全 区 域 的 全 面 视频 监控 和 环境 感知 ， 是 构建 
“平安 城市 ”的 基础 建设 。 基 于 LTE 技术 的 华为 eLTE 解决 方案 覆 
盖 广 、 部 署 灵活 。 无 线 摄 像 头 、 传 感 器 建设 周期 短 ， 工 程 投入 小 ， 
可 有 效 监控 老 城区 、 偏 远 地 区 、 环 境 恶 劣 地 区 、 供 电 困难 和 监控 点 
复杂 等 区 域 ， 最 大 程度 实现 治安 监控 的 有 效 履 盖 。 此 外 ， 依 托 无 线 
的 快速 部 署 ， 可 针对 监控 死角 快速 构建 临时 监控 ， 灵 活 应 对 突 发 事 
件 ， 并 同时 形成 空中 监控 ， 打 造 360 度 无 死角 全 景 监控 。 

(2) 融合 指挥 

华为 eLTE 解决 方案 支持 百 兆 多 媒体 集群 ， 一 网 承载 语音 、 
据 、 视 频 业 务 ， 支 持 调度 可 视 化 。 和 凭借 其 移动 性 ， 能 够 将 现场 关键 
点 的 第 一 手 视频 、 图 像 传 回 指控 中心， 帮助 领导 快速 决策 ， 及 时 应 
对 事态 发 展 。eLTE 支持 与 宽窄 带 集群 、 公 用 移动 网 络 、 固 定 电话 网 
络 互通 ， 实 现 跨 区 域 、 路 部 门 、 跨 平台 、 跨 终端 的 高 效 协 作 ， 也 充 
分 利用 现 有 资源 , 保护 前 期 投资 。 同时 , eLTE 提供 公私 网 双 模 终端 ， 
利用 公用 网 络 ， 进 一 步 扩大 调度 范围 。eLIE 还 提供 基于 eSDK 的 
API 接口 ， 可 以 和 视频 、PGIS 服务 器 、 综 合 调度 系统 等 对 接 ， 在 统 
一 的 业务 面 应 用 下 ， 实 现 宽 带 集群 业务 。 

(3) 快速 响应 

华为 eLTE 解决 方案 提供 eLTE Rapid 快速 部 署 系统 。 该 系统 占 
地 面积 小 ， 易 于 运输 ，15 分 钟 快速 部 署 。 固 定 场景 下 ，Rapid 可 以 
为 数 千 米 的 范围 提供 eLTE 网 络 履 盖 ， 保 障 通 信 ， 实 现 宽带 集群 、 
视频 监控 等 功能 。 通 过 光纤 或 者 卫星 系统 ， 将 现场 视频 向 指挥 中 心 
汇报 ; 在 运动 场景 ，eLTE Rapid 能 够 为 移动 车 队 提供 通信 保障 的 同 
时 ， 通 过 卫星 系统 向 指挥 中 心 报告 。 

(4) 日 常 巡 检 

对 于 数量 庞大 且 分 散在 各 个 区 域 的 巡 风 警察 ， 如 何 全 面 掌握 其 
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工作 状态 ， 监 督 巡逻 质量 ， 一 直 困 扰 着 警 队 管理 人 员 。 而 巡 届 警察 
外 出 执勤 的 时 候 ， 可 以 在 紧急 情况 时 实时 了 解 增援 情况 ， 而 不 是 孤 
立 无 援 ， 这 也 是 巡 风 警察 对 安全 的 需求 。 华 为 eLTE 解决 方案 提供 
定位 和 轨迹 跟踪 、 群 组 多 媒体 功能 ， 能 够 很 好 地 解决 这 个 问题 。 所 
有 终端 都 会 实时 上 报 位 置 ， 指 挥 中 心 能 够 随时 查看 巡警 所 处 位 置 ， 
并 在 紧急 时 刻 主 动 调 用 巡警 终端 摄像 头 ， 了 解 事件 状态 。 通 过 GIS 
定位 ， 寻 找 最 近 的 警 员 前 往 增援 ， 组 成 临时 群 组 。 所 有 组 员 都 可 以 
看 到 成 员 位 置 ， 现 场 巡 警 可 以 立即 知道 队友 在 哪里 ， 还 有 多 远 ， 以 
便 共同 面 对 突 发 事件 。 

(5) 大 型 活动 保障 

大 型 运动 会 、 马 拉 松 、 跨 年 迎新 会 等 重大 活动 ， 在 小 片区 域 聚 
集 数 万 人 ， 在 热闹 的 同时 ， 也 带 来 了 众多 安全 隐患 。 场 馆 和 活动 线 
路 上 的 现 有 监控 常常 不 能 满足 对 活动 全 方位 监控 的 要 求 ， 临 时 全 面 
部 署 有 线 监 控 不 太 可 能 。eLTE 无 线 监 控 能 够 迅速 完成 部 署 , Be AL 
有 视频 系统 ， 形 成 全 方位 监控 。 遇 到 问题 时 ， 宽 带 集 群 也 能 随时 上 
传 现场 视频 ， 并 分 发 给 周围 相关 人 员 ， 提 升 调度 效率 ， 保 障 活动 
安全 。 

(6) VIP 安保 

LSE E PBA AKIRE di. TE I RE TEE DU iit Fi 
点 。 而 当 要 员 的 行程 路 线 跨 区 域 时 ， 这 些 盲 点 将 出 现 监控 的 缺失 ， 
这 对 于 要 员 安 保 是 不 可 接受 的 。eLTE Rapid 或 者 应 急 通信 车 能 够 快 
速 部 署 进行 补 言 ， 形 成 连续 覆盖 ， 保 证 通信 。 另 外 ， 无 线 监控 能 够 
对 线路 上 的 有 线 摄像 头 盲 点 进行 有 效 补充 ， 保 证 要 员 行 程 路 线 上 的 
连续 监控 。 

(7) 押运 

华为 eLTE 解决 方案 支持 动 中 通 ， 为 押运 车 队 提供 无 线 通信 ， 
能 将 车 队 边 远 车 辆 上 的 摄像 头 视频 回 传 监控 中 心 ， 以 便 实 时 查看 ， 
保证 及 时 发 现 异常 ， 做 出 判断 ， 并 通过 集群 通信 ， 及 时 下 达 命 令 。 
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(8) 灾难 救援 

面 对 突 如 其 来 的 灾难 , 如 地 震 、 雪灾 等 , 通信 会 全 面 中 断 。eLIE 
Rapid 能 够 第 一 时 间 进 入 灾区 上 腹 地， 迅速 恢复 现场 与 总 部 的 联络 ， 
将 现场 最 新 情况 及 时 汇报 ， 帮 助 快速 决策 ， 有 效 指挥 救援 。 


84.3 ”提供 完整 的 全 系列 产品 


针对 公共 安全 领域 , 华为 eLTE 可 以 提供 端 到 端的 全 系列 产品 ， 
满足 不 同 场景 、 不 同 规模 下 的 网 络 部 署 需求 。 部 分 产品 介绍 如 下 : 

(D eLTE Rapid 快速 部 署 系统 

Rapid 系统 集成 了 基站 、 核 心 网 、 调 度 系统 等 功能 ， 具 有 一 体 
化 、 小 型 化 的 特点 。Rapid 系统 可 在 15 分 钟 内 部 署 完成 ， 占 地 小 ， 
网 络 部 署 灵活 性 高 ， 第 一 时 间 提 供 语音 、 数 据 及 视频 调度 的 多 媒体 
集群 通信 保障 ; 支持 动 中 通 和 静 中 通 , 不 需要 车 改 即 可 安装 在 车 内 ; 
也 可 支持 单 箱 单 人 背负 或 脚轮 拖 动 。 

(2) eLTE 应 急 通 信 指 挥 车 

应 急 通 信 指 挥 车 是 经 过 一 体 化 设计 并 改装 集成 ， 可 一 键 式 快速 
部 署 的 车 辆 系统 ， 适 用 于 抢险 救灾 、 重 大 活动 保障 、 安 防 巡 检 、 站 
点 补 讶 等 多 种 场景 ， 并 提供 以 下 功能 : 

e 提供 集群 组 呼 、 广 播 呼 叫 、 私密 语音 呼叫 等 全 面 的 语音 业务 。 

e 提供 视频 监控 、 视 频 分 发 、GIS 定位 、 集 群 多 媒体 等 丰富 的 

宽带 数据 业务 。 
e 提供 使 用 第 三 方 加 密 卡 的 端 到 端 无 中 心 加 密 功 能 。 
e 支持 卫星 、 光 纤 、 微 波 、 公 网 3G/4G、 自 回 传 等 多 种 回 传 方 
式 实现 前 后 方 通信 。 

(3) EP820 高 端 集群 大 屏 终端 

EP820 是 自主 研发 的 高 端 宽带 集群 手持 大 屏 终 端 ， 是 专 网 行业 
应 用 中 功能 强大 的 集群 终端 ， 能 同时 支持 私密 呼叫 、 组 呼 、 短 信 彩 
信 、 宽 带 数 据 接 入 、 视 频 调度 业务 及 多 业务 并 发 。 支 持 4.5 寸 高 亮 
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触摸 屏 、Android 智能 操作 系统 、IP67 防护 等 级 。 应 用 于 公共 安全 
行业 ， 可 实现 专业 集群 调度 、 多 媒体 调度 及 宽带 数据 功能 。 

(4) EP681 手持 集群 终端 

EP681 是 专 网 行业 应 用 中 功能 强大 的 高 端 宽带 手持 集群 终端 ， 
能 同时 支持 私密 呼叫 、 组 呼 、 短 信 彩 信 、 宽 带 数据 接 入 、 视 频 调 度 
业务 及 多 业务 并 发 。 支 持 2.0 英寸 QVGA 像素 半 透 反 显 示 屏 及 前 后 
双 摄像 头 ，IP67 防护 等 级 。 

(5) EM350 Mini PCIe 卡 

EM350 数据 模块 是 自主 研发 的 基于 LTE 制式 的 Mini PCIe 数据 
模块 ， 主 要 应 用 于 公共 安全 行业 客户 进行 终端 二 次 开发 。 该 模块 集 
成 到 终端 中 ， 作 为 LIE Modem 使 用 ， 提 供 无 线 数据 接口 ， 实 现 集 
群 语音 通 话 以 及 空 口 数据 传输 功能 。 





8.5 中兴 高 达 公 司 


北京 中 兴 高 达 通信 技术 有 限 公 司 成 立 于 2012 年 ， 是 中 兴 通 讯 
旗下 专注 于 专业 集群 领域 的 解决 方案 提供 商 ， 致 力 于 专业 数字 集群 
产品 的 研发 和 应 用 , 可 提供 2G/3G/4G 等 多 种 无 线 制式 的 集群 产品 、 
宽窄 带 融合 解决 方案 ， 基 于 公 网 的 广 域 对 讲 系列 化 产品 和 端 到 端的 
多 媒体 宽带 解决 方案 。 

e 2G 集群 产品 (PDT/DMR): 遵循 国家 和 国际 标准 ， 支 持 模 数 
兼容 、 大 区 制 覆 盖 和 高 度 可 靠 安 全 , 可 灵活 组 网 和 快速 部 署 ， 
广泛 应 用 于 政府 执法 、 公 安 、 消 防 、 武 警 、 交 通 运输 、 林 业 、 
能 源 和 工商 业 的 各 行 各 业 。 

e 4G 集群 产品 (ZiLTE， 遵 循 B-TrunC 标准 ):， 除 提供 语音 和 
集群 等 基本 业务 外 ， 还 可 提供 定位 、 数 据 采 集 、 信 息 查 询 、 
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8.6 


高 清 图 像 和 视频 ， 以 及 视频 广播 等 各 种 多 媒体 业务 ， 让 用 户 
不 但 “ 听 得 见 ”， 更 能 “看 得 清 ”， 实 现 可 视 化 指挥 调度 。 
“2+4” 宽 窄带 融合 数字 集群 解决 方案 : PDT 和 LTE 融合 组 
网 ， 统 一 调度 和 统一 管理 , PDT 实现 辖区 内 无 终 覆 盖 ， 支 持 
模 数 兼容 , 保障 全 员 通 话 和 应 急 指挥 ; LTE 实现 城市 三 区 ( 案 
件 多 发 区 、 商 业 / 金 融 集 中 区 、 人 口 密 集 区 ) 四 口 (治安 卡 口 、 
城市 的 出 入 口 、 重 点 交通 道路 口 、 政 府 门 口 ) 等 关键 区 域 的 
移动 警 务 、 视 频 监控 和 可 视 化 指挥 。LTE 技术 提供 100Mbps 
数据 速率 ,支持 高 清 视频 传输 ， 低 于 100ms 的 信 令 时 延 ， 保 
障 指挥 命令 快速 下 达 , 完美 解决 公共 安全 宽带 数据 接 入 最 后 
一 公里 问题 。 

3G 集群 产品 (GoTa): 基于 3G 通信 制式， 可 提供 大 、 中 、 
小 各 类 型 的 网 络 系统 和 系列 化 终端 。 

GSM-R/LTE-R 集群 产品 : 轨道 交通 专用 通信 和 解决 方案 ， 提 
供 优质 的 调度 通信 、 乘 客 信息 、 视 频 监 控 、 列 控 信 和 号 传输 等 ， 
实现 了 调度 、 编 组 场 、 区 间 、 人 公务、 工程 施工 、 应 急 抢 险 等 
需要 的 统一 移动 调度 通信 功能 。 

应 急 通 信 车 和 便携 通信 和 解决 方案 : 提供 包括 语音 通信 、 集 群 
对 讲 、 无 线 数据 上 传 和 下 载 、 高 清 视频 监控 和 回 传 、 多 媒体 
视频 会 议 、 车 辆 和 人 员 定 位 ， 以 及 卫星 通信 等 功能 ， 是 固定 
指挥 中 心 的 扩展 和 延伸 ， 可 作为 突 发 事件 的 现场 应 急 指 挥 
平台 。 


信 威 公司 





北京 信 威 通信 技术 股份 有 限 公司 (简称 信 威 ) 成 立 于 1995 年 11 
月 ， 为 信 威 集团 核心 子 公 司 ， 参 与 了 BWT, B-TrunC, PPDR 等 重 
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大 专项 、 行 业 标准 以 及 我 国 多 个 行业 通信 规范 的 制定 工作 。 
8.6.1 积极 开拓 专 网 市 场 


2010 年 ， 信 威 基 于 标准 TD-LTE 系统 结合 专 网 业务 需求 ， 创 新 
性 地 推出 McLTE 宽带 无 线 多 媒体 集群 通信 系统 。McLTE 系统 将 
TD-LTE 的 高 速率 、 大 带宽 与 数字 集群 技术 中 的 资源 共享 、 快 速 呼 
叫 建立 、 指 挥 调 度 等 特点 进行 融合 ， 是 集 语音 、 数 据 、 视 频 为 一 体 
的 新 一 代 宽 带 多 媒体 数字 集群 系统 ， 具 有 专业 集群 通信 性 能 、 高 可 
靠 性 和 高 实时 性 数据 传输 以 及 多 媒体 调度 的 能 力 ， 在 一 张 网 络 内 同 
时 提供 专业 级 的 语音 集群 、 宽 带 数据 传输 、 高 清 视频 监控 及 视频 调 
度 等 丰富 的 多 媒体 通信 手段 。 

2015 ^E, McLTE 系统 通过 包括 D 接口 在 内 的 B-TrunC 标准 第 
一 阶段 ( 单 系统 ) 测 试 。2016 年 8 月 ，McLTE 系统 及 产品 通过 B-TrunC 
互联 互通 认证 评审 。 

在 公安 领域 ， 信 威 McLTE 解决 方案 可 在 一 张 网 内 提供 平安 城 
市 视频 监控 、 移 动 警 务 、 应 急 通信 、 多 媒体 集群 调度 、 无 线 数据 采 
集 等 多 种 业务 ， 并 支持 定制 开发 公共 安全 领域 的 特殊 需求 。 

信 威 正在 积极 为 政府 提供 安全 可 靠 、 可 管 可 控 、 支 持 多 部 门 业 
务 共 网 的 信息 化 服务 ， 有 效 解决 公安 行业 宽 罕 带 业务 融合 的 难题 。 


8.6.2 研发 多 种 专用 设备 


(D TCN1000 企业 级 核心 网 

TCN1000 是 基于 McLTE 成 熟 的 接 入 和 交换 产品 平台 定制 的 、 
面向 行业 专 网 的 业务 接 入 控制 器 。TCN1000 负责 完成 纯 数据 业务 组 
网 和 全 业务 (语音 十 数据 ) 组 网 时 的 接 入 控制 功能 , 是 McLTE 组 网 必 
需 的 设备 。 

基于 TCN1000 的 行业 专 网 解决 方案 具有 如 下 特点 : 

e 更 低 的 网 络 建设 成 本 ; 
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e 更 简单 的 网 络 架 构 ; 

e 更 容易 安装 和 维护 ; 

e 具有 电信 级 的 可 靠 性 。 

(2) TCN2000S 运营 级 核心 网 

TCN2000S 产品 是 McLTE 宽带 多 媒体 集群 系统 的 大 网 核心 网 
产品 ， 采 用 集中 式 部 署 ， 集 EPC、IMS、 集 群 调度 控制 系统 于 一 体 ， 
支持 McLTE 接 入 、 标 准 TD-LTE 接 入 和 SIP 终端 接 入 ， 与 PSTN, 
TETRA 等 异 构 系 统 互 联 互通 , 实现 接 入 的 控制 面 功能 ,用户 面 功能 、 
签约 数据 和 鉴 权 管理 功能 、 集 群 调度 功能 、 操 作 维 护 功能 。 此 外 ， 
还 具有 对 第 三 方 业务 开放 网 络 的 能 力 。TCN2000S 可 应 用 于 无 线 政 
务 网 和 行业 专 网 等 应 用 场景 。 

(3) XW7500 基站 

XW7500 基站 系统 由 插 卡 式 BBU、 射 频 拉 远 单元 RRU 和 智能 
天 线 阵 组 成 ， 其 中 插 卡 式 BBU 产品 的 主 控 板 、 电 源 板 支持 1+1 热 
备份 ， 基 带 板 支持 N+1 备份 。XW7500 基站 实现 信 威 McLTE 系统 
的 无 线 接 入 功能 ， 包 括 空 口 管理 、 接 入 控制 、 移 动 性 控制 、 用 户 资 
源 分 配 等 无 线 资源 管理 功能 ， 是 信 威 McLTE 系统 的 重要 组 成 部 分 。 

(4) XW7100 微 基站 

XW7100 系列 产品 是 McLTE 室外 微 站 产品 ,其 形态 小 型 化 和 一 
体 化 ， 集 成 了 基带 、 射 频 和 天 线 等 功能 实体 ， 实 现 了 McLTE 系统 
的 无 线 接 入 功能 ， 包 括 空 口 管 理 、 接 入 控制 、 移 动 性 控制 、 用 户 资 
源 分 配 等 无 线 资源 管理 功能 ， 是 McLTE 基站 产品 线 上 的 重要 系列 
产品 。 

McLTE 室外 微 站 主要 应 用 于 室外 补 讶 和 补 热 。 主要 应 用 于 以 下 
场景 : 一 方面 ， 宏 基站 间 可 能 存在 覆盖 漏洞 。 出 于 组 网 整体 性 能 要 
求 或 成 本 等 因素 制约 ， 不 适合 安装 宏 站 ， 而 对 通信 又 有 需求 ， 这 些 

















人 流 密 集 度 高 ， 对 通信 有 强烈 需求 ， 要 保证 大 容量 和 高 吞吐 量 ， 仅 
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采用 宏基 站 的 大 面积 弱 履 盖 不 能 满足 要 求 。 这 些 需 求 常见 于 大 型 运 
动 场 、 火 车 站 、 繁 华 街 道 等 室外 场景 。 类似 上 述 的 室外 场景 均 可 考 
虑 使 用 McLTE 室外 微 站 。 

McLTE 室外 微 站 满足 覆盖 和 容量 需求 ， 可 快速 灵活 部 署 ， 节 约 
成 本 。 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 成 本 低 、 功 耗 低 、 便 于 安装 、 大 吞吐 
量 、 低 时 延 、 合 适 的 发 射 功 率 、IP65 防护 等 级 、 全 IP 架构 等 特点 。 

(5) Wi181 智能 手持 终端 

Wil81 系列 是 一 款 McLTE 多 媒体 手持 终端 ， 是 面向 行业 市 场 
的 一 款 功 能 丰富 、 高 防护 级 别 的 行业 集群 多 媒体 手持 终端 。 该 产品 
采用 4 核 1.2G 主 频 CPU, 3.5 寸 高 强度 抗 压 耐 磨 显示 屏 ， 支 持 专 网 
TD-LIE、Wi-Fi、 蓝 牙 、GPS/ 北 斗 定位 ， 支 持 外 置 模拟 摄像 头 输入 、 
HDMI 输出 。 产 品 接口 类 型 丰富 ， 防 护 等 级 高 ， 处 理 能 力 强 ， 能 满 
足 不 同类 型 行业 客户 移动 专 网 应 用 需求 。 

(6) 多 媒体 背负 式 终 端 MBT 系列 

MBT 系列 产品 是 McLTE 单 兵 多 媒体 背负 式 终 端 ， 支 持 高 清 视 
频 实时 回 传 ， 同 时 可 实现 集群 双向 对 讲 。 








产品 特点 : 
e 具有 高 带宽 双向 数据 传输 能 力 ,支持 高 清 视 频 实时 回 传 ， 支 
持 双向 语音 对 讲 ; 


e 配备 高 容量 电池 ， 支 持 6 小 时 连续 工作 ; 

e 配备 高 增益 天 线 ， 通 信和 距离 远 ; 

e 便携 性 高 ， 重 量 轻 、 体 积 小 ; 

e 支持 高 速 移 动 。 

(7) SRD1000 分 体式 快速 部 署 系统 

分 体式 快速 部 署 系统 SRD1000 基于 McLTE 技术 ， 将 核心 网 、 
基站 、 电 源 、 交 换 等 模块 集 于 两 个 箱 体 中 ， 并 配备 天 馈 系 统 以 及 油 
机 ( 选 配 ) 组 成 一 套 完整 的 快速 部 署 系 统 。 设 备 结构 支持 固定 架设 、 
车 载 、 双 人 携 行 等 快速 部 署 场景 。 
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系统 特点 : 快速 部 署 ， 不 需要 现场 配置 ， 快 速 完成 组 装 ， 开 机 
即 用 ; 一 体 化 设计 ， 高 度 集 成 ;支持 动 中 通 。 
(8) SRD2000 一 体 化 快速 部 署 系统 
一 体 化 快速 部 署 系统 SRD2000 基于 McLTE 技术 ， 将 核心 网 、 
基站 、 电 源 、 交 换 等 模块 集成 到 一 个 箱 体 中 ， 有 具备 语音 集群 、 视 频 
呼叫 、 视 频 联动 、 可 视 化 调度 、 视 频 监控 、GIS 定位 、 短 信 、 即 时 
通信 、 高 速 数据 传输 、Qos 等 功能 。 设 备 结构 支持 固定 架设 、 车 载 
O 安全 保密 产品 :密令 通 
密令 通 是 基于 行业 应 用 服务 的 移动 互联 网 保密 通信 产品 ， 适 用 
于 使 用 智能 手机 进行 敏感 语音 通信 的 个 人 和 企业 机 构 ， 能 有 效 消 除 
第 三 方 锚 听 通 话 的 可 能 性 ， 让 通话 双方 在 现 有 移动 网 络 内 进行 安全 
的 语音 交流 ， 实 时 信息 传输 。 
密令 通 产品 具体 功能 : 
e 加 密 通话 : 手机 中 安装 密令 通 APP 的 用 户 拨 打 加 密 电话 时 ， 
直接 对 通话 进行 加 密 ， 接 听 方 手机 中 的 APP 直接 进行 解密 ， 
接 通 后 用 户 通话 会 在 安全 的 加 密 链 路 下 进行 。 
e 加 密 消息 功能 : 会 话 聊天 , 发送 的 语音 、 文 字 、 图 片 等 消息 ， 
每 一 条 都 会 进行 加 密 传输 ; 消息 会 话 全 过 程 链 路 中 均 加 密 
保护 。 
e 阅 后 即 焚 功能 : 发 送 的 信息 ， 对 方 阅 后 15 秒 该 消息 会 自动 
永久 删除 ; 删除 的 消息 不 可 被 恢复 ; 删除 后 收发 双方 都 看 不 
到 消息 ， 服 务 器 不 存留 。 
此 外 ， 信 威 推出 了 密令 通 保密 通信 整体 解决 方案 。 从 轻便 易 用 
的 APP 应 用 软件 到 软 加 密 + 硬 密 钥 组 合 的 安全 密 钥 系 统 ， 再 到 国防 
级 数据 加 密 的 网 络 语音 云 平台 系统 ， 防 止 移动 智能 手机 数据 和 信息 
泄露 ， 保 证 个 人 工作 效率 ， 确 保 企 业 信息 安全 。 
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8.7 ”普天 技术 公司 


普天 信息 技术 有 限 公司 (简称 普天 技术 ) 隶 属于 中 国 普天 信息 产 
业 股 份 有 限 公司 (简称 中 国 普 天 )， 主 要 从 事 信 息 通 信 系 统 的 研发 与 
中 试 生 产 ， 信 息 网 络 软件 系统 的 开发 ， 大 型 信息 网 络 工程 的 集成 ， 
新 产品 的 市 场 培育 ， 形 成 了 公 网 、 政 务 网 、 企 业 网 、 民 生 网 和 信息 
安全 五 大 核心 产品 和 解决 方案 。 


8.7.1 积极 投入 政府 专 网 领域 


作为 LTE 宽带 集群 产业 领域 进入 最 早 、 推 出 产品 最 早 、 首 创 标 
准 的 重要 厂商 , 普天 技术 在 国内 率先 采用 TD-LTE 技术 体制 , 在 4G 
专 网 领域 实现 行业 应 用 。 

公司 通过 承担 专 网 宽带 集群 相关 国家 重大 专项 ， 研 发 了 
TD-LTE 集群 基站 、 核 心 网 、 终 端 设备 ， 并 在 北京 平谷 区 建成 开通 
首 个 基于 TD-LTE 的 宽带 集群 试验 网 。 目 前 已 推出 基于 TD-LTE 的 
宽带 多 媒体 集群 系统 WiTRA 全 系列 产品 ， 完 全 采用 全 国产 化 的 专 
用 无 线 系统 设备 和 终端 设备 ， 工 作 频 段 支 持 1447 一 1467MHz 和 
1785—1805MHz. 

公司 融合 LTE, TETRA/PDT OIER, EAA EONA e 
群 融合 一 体 化 专 网 解决 方案 ， 将 4G 宽带 多 媒体 集群 的 高 清 视频 、 
多 媒体 指挥 调度 、 高 速 数 据 下 载 等 优势 , 与 窄带 集群 的 大 区 制 覆 盖 、 
网 络 抗 毁 性 强 、 频 谱 需 求 低 等 优势 相 结合 ， 实 现 了 宽带 集群 和 罕 带 
集群 融合 互通 ， 有 效 保 护 了 客户 罕 带 集群 的 投资 ， 提 高 了 政府 的 管 
理 和 服务 效率 。 该 方案 对 于 公共 安全 、 应 急 通 信 、 指 挥 调度 功能 : 
求 较 高 的 政府 、 公 安 、 武 警 以 及 军队 等 都 十 分 适用 。 
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8.7.2 


全 宽带 专用 移动 通信 网 络 一 一 现状 与 发 展 趋势 


TD-LTE 宽带 集群 WiTRA 系列 产品 


1. 核心 网 设备 


普天 核心 网 设备 在 人 硬件、 软件 上 采用 模块 化 设计 ， 支 持 灵活 扩 
容 ， 以 满足 不 同 的 业务 模型 和 网 络 容量 。 

(D EPC01-2080 

产品 特点 : 


硬件 上 采用 标准 ATCA 架构 : 
EPER: 模块 化 结构 设计 ， 易 于 扩展 ; 
具备 电信 级 高 可 靠 性 ; 

各 网 元 可 灵活 部 署 ; 

适用 于 大 中 规模 网 络 。 


(2) EPC01-2000 


n7 


2. 


产品 特点 : 


硬件 上 采用 机 架 式 服务 器 ; 
全 IP 交换 技术 ， 
具备 电信 级 高 可 靠 性 ; 
紧凑 型 设计 ， 低 成 本 ; 
适用 于 小 规模 网 络 。 


无 线 接 入 设备 





CHIESE 基站 设备 是 整个 系统 中 的 一 个 网 元 ， 是 无 线 接 
入 网 的 重要 部 分 。 它 一 端 通过 空中 无 线 接口 直接 和 终端 连接 ， 另 一 
端 通过 S1 panel A-GW 相连 。 基 站 设备 eNodeB 为 分 布 式 基 
站 设备 ,， 它 由 基带 单元 (eBBU) 和 远 端 射频 单元 (eRRU) 构 成 ， 是 一 种 
可 以 灵活 分 布 式 安装 的 基站 组 合 ， 主 要 完成 空 口 与 地 面 电 路 之 间 的 
信道 转换 与 桥接 。 
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(D eBBU1609A 基站 

基站 eBBU1609A 属于 大 容量 紧凑 型 BBU， 与 RRU 配合 可 实 
现 室外 宏 履 盖 、 室 内 分 布 覆 盖 及 各 种 特殊 场景 覆盖 o 

产品 特点 : 

e 1U 高 度 ， 硬 件 平台 全 了 * 化 ; 

e 体积 小 ， 低 功 耗 ; 

e 模块 化 可 维护 ; 

e 安装 方式 灵活 ; 

e 高 可 靠 的 软 硬 件 设 计 ; 

e 适应 多 种 时 钟 组 网 环境 ; 

e 操作 界面 友好 。 

(2) eRRU1688C 基站 (1.4GHz)/1668C(1.8GHz) 

产品 特点 : 

e 8 通道 RRU， 光 纤 拉 远 ， 便 于 部 署 ; 

e 紧凑 型 设计 ， 便 于 安装 。 

(3) 微型 宽带 集群 一 体 机 iSCU2000 

三 HH 村 点 : 
业内 集成 度 最 高 的 一 体 化 设备 之 一 ， 将 BBU, EPC, SCC 
三 个 设备 合并 为 一 ; 
仅 1U 高 度 ， 适 合 车 载 或 小 空间 安装 ; 
e 可 作为 车 载 基站 使 用 ， 快 速 部 署 ， 组 成 微型 网 络 ; 
可 作为 单 站 集群 系统 使 用 。 

3. 终端 设备 

(1) H01-1201 行业 专用 坚固 型 手持 终端 ( 双 模 ) 

此 手持 终端 采用 工业 级 三 防 设 计 ， 是 具有 视频 采集 和 传输 功 
能 、GPS 定位 功能 、 信 息 推送 和 指令 调度 功能 、 多 优先 级 数字 集群 
对 讲 调度 功能 等 融合 一 体 的 TD-LTE 无 线 传输 终端 ， 广 泛 应 用 于 取 
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证 、 现 场 调度 指挥 、 位 置 跟踪 、 远 程 视 频 监控 等 领域 。 产 品 特点 : 

e 支持 TD-LTE/GSM 双 卡 双 待 ; 

e 集 视 频 采集 和 传输 、GPS 定位 、 信 息 推 送 和 指令 调度 、 多 优 

先 级 数字 集群 对 讲 调度 等 功能 于 一 体 ; 

e 广泛 应 用 于 取证 、 现 场 调度 指挥 、 位 置 跟踪 、 远 程 视频 监控 

(2) TD-LTE 室内 /室外 型 路 由 器 

该 路 由 器 通过 以 太 网 或 Wi-Fi 将 多 种 终端 (手持 终端 、PDA、 笔 
记 本 电脑 、 台式 电脑 、 摄像 头等 ) 接 入 TD-LTE 网 络 , 实现 无 线 办 公 、 
视频 会 议 、 数 据 采 集 等 业务 。 

产品 特点 : 

e 支持 远程 升级 ; 

e 支持 其 他 设备 Wi-Fi 接 入 。 

(3) 4G 坚固 型 平板 电脑 

产品 内 置 4G 模块 ， 直 接 接 入 4G 网 络 ， 采 用 标准 Windows 系 
统 ，LifeSupport" 热 交换 电池 技术 ,可 在 不 关闭 系统 的 情况 下 更 换 电 
ili; MIL-STD-810 军 方 认 证 ，10.1 英寸 阳光 下 可 读 的 大 显示 屏 。 业 
务 功 能 具备 视频 会 议 、 移 动 办 公 、 丰 富 应 用 软件 、 网 页 及 Web 浏览 、 
多 格式 视频 播放 。 

(4) V01-3500 车 载 智能 终端 

产品 集 车 载 电脑 、GPS 定位 、GPS 导航 、 集 群 对 讲 、 全 双 工 电 
话 、 视 频 采 集 、 视 频 会 议 、 电 话 会 议 以 及 无 线 数据 传输 等 功能 
体 ; 满足 用 户 在 不 同行 业 对 通信 实时 性 、 可 靠 性 以 及 高 带宽 的 要 求 。 

(5) BRAK 
兵 头 摆 是 基于 TD-LTE 网 络 传输 的 头盔 式 视频 传输 产品 ， 将 
摄像 机 采集 的 现场 图 像 传 输 到 指挥 中 心 ， 使 指挥 中 心 对 现场 的 情况 
一 目 了 然 ， 并 能 实现 双向 语音 对 讲 ， 达 到 身 临 其 境 的 效果 。 

产品 特点 : 
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超 低 延 时 的 D1 画 质 视频 传输 ， 帧 率 可 达 25 帧 / 秒 ， 耐 高 温 
外 过 设计 、 超 低 图 像 延 时 、 双 向 语音 、GPS 定位 功能 ; 
广泛 应 用 于 公安 、 消 防 、 军 队 等 多 个 安防 领域 ， 有 效 地 解放 
双手 ， 把 最 前 线 第 一 视角 的 音 视频 传送 到 后 方 指 挥 中 心 ; 

e 内 置 520 4 SONY1/3"CCD, 照度 彩色 0.2 Lux, 黑白 0.1Lux; 
e 内 置 耳 麦 ， 双 向 语音 对 讲 ; 

e 支持 SD 卡 (32G) 存 储 ; 

可 选 GPS 定位 以 及 Wi-Fi 功能 ; 

头盔 外 形 可 定制 。 


4. WiTRA 2000m 车 载 集群 通信 系统 
WiTRA 2000m 车 载 集 群 通信 系统 具有 机 动 性 强 、 功 能 完善 等 特 





点 ， 提 供 视频 和 语音 的 统一 指挥 调度 ， 广 泛 应 用 于 公共 安全 、 抢 险 
救灾 、 重 大 事件 通信 保障 、 战 术 指挥 等 场景 
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